Esistono già ottimi manuali introduttivi alla logica, ma tutti, an- 
che Ì più elementari, presupporigono nozioni matematiche, 0 al- 
meno una mentalità matematica. Hodges parte invece dall'anali- 
si logica del linguaggio quotidiano e inizia gradualmente il letto- 
re all'arte sottile della traduzione di enunciati italiani in formule 
simboliche. 
La tecnica dei tableaux, che permette di visualizzare la struttura 
degli enunciati, fornisce Il criterio per stabilire se un insieme di 
è consistente e se un'argomentazione è valida e intro- 
duce agevolmente a connettivi e quantificatori. 
Il passo successiva è fa formalizzazione, che costituisce il deci: 
sivo progresso compiuto dalla logica del Novecento rispetto & 
quella tradizionale in quanto consente di concepire la logica co- 
me una teoria matematica edi Indagarne le proprietà astratte. In 
questo contesto vengono trattati i due calcoli logici fondamenta: 
li, quello prope sizionale e quello predicativo, e ne vengono illu- 
Strate alcune caratteristiche metamatematiche. 
Infine l'autore considera la possibilità di estendere l'analisi logi. 
ca a nozioni come quelle di probabilità, necessità, credenza 
ecc. lasciando intravedere il potenziale di chiarificazione filoso- 
fica che gli strumenti logici sono in grado di offrire. 
Conclude l'edizione itallana un'appendice (ancora inedita in in- 
glese) sui fondamenti logici dei PROLDG, Uno dell più recenti e 
sofisticati linguaggi di programmazione: si sottolinea così la 
centralità della logica anche perla comprensione dell'informatica. 
Strumento prezioso per insegnanti di matematica e di italiano, 
oltre che naturalmente di filosofia, il libro di Hodges è utilissimo 
a tutti: da studiare con accanto cartà @ penna (vi 
numerosi esercizi, con relative soluzi 
mergersi in un'esperienza ‘intellettuale v 
Implicazioni. 
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Presentazione 


Dalla metà i anni Cinquanta alla metà degli anni 
Settanta circa, la logica ha conosciuto in Italia una fortuna 
senza precedenti. Fu uno sviluppo innescato inizialmente 
dall'importazione, nel nostro paese, delle dottrine neoposi- 
tivistiche, nelle quali essa svolgeva una funzione preminen- 
te e privilegiata. Dopo il tramonto del neopositivismo, ver- 
so la panne deg pesi aretino 
abbastanza ta, con la creazione di una robusta scuola 
ancor oggi florida, da proseguire autonomamente. Fu un 
fenomeno singolare, credo, per la nostra cultura, una presa 
di contatto cui parteciparono filosofi e matematici strana- 
mente concordi (almeno nelle fasi iniziali), che fece diven- 
tare un certo quasi una «moda». 

rimedio di perno da noi nel con- 
testo di un movimento filosofico le comportò tutto il bene e 
tutto il male del caso: fu celebrata come una sorta di pana- 
cea universale, strumento principe per risolvere qualsiasi ti- 
po di problema o dubbio filosofico, punto di arrivo defini- 
tivo della più approfondita riflessione culturale; 0, vicever- 
sa, fu viluperata senza mezzi termini come abdicazione del 

al puro gioco formale, bollata come regno dell’ari- 
dità e sterilità conoscitiva, accusata di «imperialismo» cul- 
turale e chi più ne ha più ne metta. 


In questo clima acceso l'editoria non restare neu- 
trale: solo qualche editore tra i più ionali non ospitò 
nei suoi cataloghi libri di vennero create collane, le 


sollecitazioni per traduzioni, divulgazioni, saggi originali 
divennero talora assillanti. 

Ora, per fortuna, i clamori si sono calmati: peana eufori- 
ci e denigrazioni spesso incompetenti si sono acquietati e la 
logica viene forse vista, più serenamente, per quello che poi 
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è: un'importante strumento di conoscenza, una delle possi- 
bili chiavi di lettura del mondo, che se è sciocco e inutile 
sopravvalutare, è però stupido trascurare. In questo clima 
iù tranquillo si può dare il benvenuto al valesalio dello 
, opportunamente inserito nella collana «Strumenti 
di studio», che con stile colloquiale intende «fare i 
un po' di logica elementare» a chi la logica non l'ha studia- 
ta né possa ora studiarla, Si tratta cioè di un volume per 
non specialisti, che tra l'altro, come osserva il traduttore 
nella sua avvertenza, analizza «in modo esauriente i proble- 
mi di traduzione in una lingua formale di argomentazioni e 
di enunciati formulati in lingua naturale». 

L'impostazione linguistica è infatti evidente: questo po- 
trà far storcere il naso a qualche specialista, ma è cammino 
pressoché obbligato quando si voglia evitare, cosa che l’au- 
tore appunto vuol fare, una presentazione strettamente ma- 
tematica della logica, certo più adeguata e aderente alla 
materia, ma assai più ostica € scostante per chi specialista 
non è né vuole diventare. Quella scelta dall'autore è quindi 
probabilmente la strada più indovinata e accattivante per 
un serio discorso di ione quale questo vuol essere. 
Non va dimenticato infatti che uno degli ostacoli più seri a 
una da gt e augurabile diffusione della pratica logica è 
proprio il suo stretto rapporto con la matematica: la tradi- 
zionale avversione a quest'ultima — ma non solo, 
nel nostro contesto culturale — si trasferisce istintivamen- 
te, anche se in modo ingiustificato, su tutto ciò che con essa 
abbia a che fare. 

Qualche addetto ai lavori potrebbe avere motivi di per- 
plessità per il fatto che, in particolare nella prima parte del 
volume, viene presentato fout cour: come logica qualcosa 
che, nel migliore dei casi, meriterebbe oggi la qualifica di 
applicazione della logica. Rispondo che, se pure l’obiezione 
non è peregrina, ritengo che a questo livello di esposizione 
sia op) lo non avere ioni puriste, 
alza anche il fatto SS pen poni a 
dare una serie di risultati logici importanti e usuali (come la 
completezza), ma anche altri non comuni in un libro intro- 
duttivo (come l’interpolazione). 

L'autore non ha evidentemente simpatia per la logica 
«formale e formalizzata», anzi arriva a dire che talune si- 
8 


tuazioni, a suo avviso mal interpretate, hanno portato alla 
«conclusione assolutamente falsa che nella logica c'è qual- 
cosa di essenzialmente formale», sul che ci sarebbe parec- 
chio da discutere e precisare; individua la singolare figura 
del «formalizzatore fanatico» e ricorda con evidente avver- 
sione «coloro che formalizzano allo scopo di evitare i pro- 
blemi». Mi sembra di dover interpretare queste affermazio- 
ni come rivolte contro coloro che ritengono che la formaliz- 
zazione, appunto, sia la chiave di volta, l'elemento risoluto- 
re di ogni situazione delicata e che essa consista, nè più né 
meno, che nel «mettere in simboli». Forse ho avuto anch'io 
occasione di conoscere esseri siffatti e non dubito comun- 
que che essi facciano parte delle esperienze negative del- 
l’autore. Il quale tuttavia, introdotta la logica come studio 
di «insiemi consistenti di credenze» (il che, ammetto, in ita- 
liano suona malissimo), e sollecitati i «simbolofobici» a sal- 
tare qualche paragrafo «più matematico», non può natural- 
mente egli stesso fare a meno di ricorrere alla formalizza- 
zione, cauta, misurata, ma ineliminabile da una trattazione 
corretta della logica matematica odierna. Non sarà male ri- 
cordare, a scanso di equivoci, che proprio alla considerazio» 
ne formalizzata sono dovuti alcuni dei risultati generali più 
cospicui e suggestivi della logica e della filosofia moderna: 
uno per tutti, i teoremi di Gòdel. 

Anche se talora deliziosamente umoristica e simpatica, la 
lettura di questo volumetto resta impegnativa sempli- 
ce motivo che tale è la materia trattata; cattiva di- 
vulgazione non presentare nodi complessi e complicati per 
quello che sono, diluendo il tutto per non dare l'impressio- 
ne di difficoltà che invece sono reali e come tati vanno af- 
frontate e capite. 

D'altra parte mi sembra che uno degli scopî che l'autore 
sì prefigge con la sua impostazione e conduzione del discor- 
so sia anche quello di sfatare la leggenda di una logica 
estranea alle vicende umane e da coltivarsi come puro pia- 
cere intellettuale: come quando, scherzosamente, avverte 
che «insistere ad attribuire un valore in denaro a ogni cosa 
non solo è dannoso per l’anima; è anche cattiva logica», 0 
quando molto appropriatamente conclude che «la lotta per 
arrivare a giustificazioni sempre più globali è una delle 
molle principali della ricerca logica». 
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Questa ricerca di globalità, questa tendenza alla genera- 
lizzazione riflette uno dei comportamenti umani più fre- 
quasi e nel contempo più erronei dal punto di vista logico: 
il mio mondo è if mondo. Ora, una lezione che la logica può 
dare, e nella vita di tutti i giorni, è che questo passaggio è 
delicatissimo, abbisogna di cautela estrema e può essere 
Operato solo sotto condizioni assai vincolanti che la logica 
cerca appunto di precisare. Per quanto possa urtare le no- 
stre personali convinzioni o contrastare con le nostre più 
immediate intuizioni, esistono di solito, in ogni situazione, 
più alternative possibili e spesso ugualmente legittime oltre 
alla nostra, s'intende: non bastano «certezze» 0 «credenze 
consolidate» per decretare la verità di quest'ultima. È mol- 
to più civile e razionale avere la consapevolezza di scegliere 
una posizione piuttosto che credere (e far credere) acnitica- 
mente (e spesso dolosamente) che essa è l’unica possibile 
per legge di natura. 

Quando G. Saccheri, due secoli e mezzo fa, decise di di- 
mostrare in modo inconfutabile la verità del quinto postu- 
lato euclideo (nella quale egli credeva ciecamente), prese in 
esame le re ina logicamente legittime con l’in- 
tento di dii contraddittorie. Come sappiamo, nel 
suo caso vinse la fede, perché la certezza della sua convin- 
zione circa la verità del quinto postulato lo a trovare 
contraddizioni là dove non ne esistevano. Risultato: Sac- 
cheri non scoprì la geometria non euclidea pur dimostran- 
done, ironia della sorte, una trentina di teoremi. 

L'esempio può sembrare ad hoc e un tantino sofisticato; 
io non credo e, se la storia insegna qualcosa, penso che si 
possa imparare proprio con la logica, apparentemente così 
rigida, a esercitare un pochino più di equanimità, di consa- 
pevolezza e di tolleranza. 

CORRADO MANGIONE 
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Avvertenza del traduttore 

Come il lettore noterà, questo manuale introduttivo analizza i 
modo esauriente i problemi di Madone Ta pt ting a 
di € di enunciati in naturale. Poi- 
ché questo rende necessaria un'ai le particola 
scoqganze grammatica tO lie © iano ne Ponte dh 
Toolfi casi 9 è reso DEceRano I si te gli asem- 


Fist rienza (adendo la lettera per mantenersi il più possibile 
Naturalmente, un testo i italiani 
pa i i So ppi italiani avrebbe 


Gabriele Usberti 


Introduzione 


Questo libro è stato scritto per chi vuole imparare un po” 
di logica elementare, indipendentemente dal fatto che se- 
gua o meno un corso dedicato a tale argomento. 

Il libro è stato scritto in forma di conversazione tra voi 
(lettori) e me (autore). Per evitare che la conversazione fos- 
se troppo a senso unico ho introdotto un certo numero di 
esercizi. Siete vivamente pregati di tentare di risolverli via 
via che li incontrate. Le risposte esatte si trovano alla fine 
del libro. 

Se avete una fobia per i simboli potete tralasciare le se- 
zioni 22-25, 27 e 41-42, Coprono quella branca della logica 
che è conosciuta come Logica Formale, e contengono il 

parole e le espressioni di cui si sta parlando sono di 
solito stampate in neretto; la maggior parte di esse è elen- 
cata nell'indice analitico. Una parola viene racchiusa tra 

ile « » quando siamo interessati al modo in cui oc- 
corre in qualche locuzione. 
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Consistenza 


essere definita come lo studio degli insiemi 
Piace i credenze; questo sarà il nostro punto di par- 
tenza. Alcuni prefferiscono definire la logica come lo studio 
delle argomentazioni valide. Come vedremo nella sezione 
11, tra loro e noi non c'è un reale disaccordo. Ma comincia- 
re dalla consistenza è più facile. 


1. Insiemi consistenti di credenze 


La logica si occupa della consistenza — ma non di tutti i 
tipi di consistenza. Per lo, se un tale fa il tifo un gior- 
no per il Milan e l’altro per la Juventus, è volubile ma non 
necessariamente illogico. Se il sistema legale rende facile il 
Mero teri piena iua dildo e rallanie pai povero, è 
ingiusto ma non illogico. Se una donna schiaffeggia i figli 
perché dicono bugie e poi ne dice lei stessa, può essere ipo- 
crita ma non è necessariamente illogica. 

Il tipo di consistenza che interessa ai logici non si identi- 
fica con la lealtà, né con la giustizia, né con la sincerità, ma 
con la compatibilità delle credenze. Un insieme di credenze è 
consistente se esse sono reciprocamente compatibili. Per 
dare una definizione un po' più precisa, che ci guiderà nel 
corso di questo libro: un insieme di credenze si dice consi- 
stente se tali credenze potrebbero essere tutte simultanea» 
mente vere in qualche situazione possibile. Un insieme di 
credenze si dice inconsistente se non c'è alcuna situazione 
possibile in cui tutte quelle credenze sono vere. 

Per esempio, supponiamo che qualkuno creda quanto se- 
gue: 


(1.1) Sarebbe sbagliato censurare i programmi televisivi 
Is 


violenti, perché il coi to della gente non è 
realmente influenzato da quello che vede sullo scher- 
mo, Sarebbe però una buona cosa se un ior nu- 
mero di programmi mostrasse i lati buoni del nostro 
modo di vita nazionale, ‘hè ciò servirebbe a rad- 
drizzare alcune persone che criticano sempre il nostro 
paese. 


Queste credenze sono inconsistenti: se è realmente vero che 
il comportamento della gente non è influenzato da quello 
che vede sullo schermo televisivo, allora non può essere ve- 
ro anche che quelli che criticano un paese saranno corretti 
da quanto vedono sullo schermo televisivo. Non c'è alcuna 
situazione possibile in cui tutto (1.1) può essere vero. 

L'inconsistenza di credenze non si identifica affatto con 
la stupidità o l'irragionevolezza. Consideriamo per esempio 
un uomo che crede quanto segue: 


(1.2) Negli ultimi cinque anni, mentre ero alla guida della 
mia auto, sono stato coinvolto in tre incidenti gravi e 
in numerosi di minore importanza. Il tribunale mi ha 
giudicato responsabile di due degli incidenti più gra- 
vi. Ma in fondo io sono un guidatore assolutamente 
prudente; ho avuto semplicemente un periodo sfortu- 
nato. 


Quasi certamente e inganna se stesso quando di- 
ce di essere un guidatore prudente, Le sue opinioni sono ir- 
ragionevoli. Ma non sono inconsistenti: c'è una situazione 
possibile (per quanto inverosimile) in cui tutto quanto è 
contenuto in (1.2) è vero. 

Oppure consideriamo un uomo che crede quanto segue: 


(1.3) La superficie della terra è piatta (a parte le montagne, 
gli oceani e altre protuberanze e depressioni relativa- 
mente piccole). Quando la gente crede di aver naviga- 
to attorno alla terra, quello che ha fatto in realtà è 
stato salpare da un posto e approdare in un altro esat- 
tamente uguale a quello da cui era partita, ma lonta- 


no migliaia di miglia da quello. 


Tutto questo sarebbe potuto essere vero, se l'universo fosse 
stato diverso da come lo conosciamo. Una terra piatta co- 
me quella descritta è una possibilità. Quello che non è pos- 
sibile è una terra piatta con le ietà della terra reale 
quale noi la conosciamo. Le espresse in (1.3) sono 
consistenti in se stesse, sebbene non siano consistenti con i 
fatti conosciuti. 

La nostra definizione di consistenza si può applicare an- 
che a una credenza per volta. Una singola c gi dice 
consistente se può essere vera in qualche situazione possibi- 
le, Una credenza inconsistente si dice quroconiraddittoria 0 
contraddizione. s 

Supponiamo per esempio che un tale vi dica: 


(1.4) Ho inventato un nuovo meraviglioso sedativo che ha 
effetti siimolanti ed eccitanti. 


Gli direte, se vi pare che possa servire a qualcosa, che la sua 
credenza è contraddittonia. Non c'è una situazione possibi- 
le in cui qualcosa che ha un effetto stimolante ed eccitante 
è anche un sedativo. 

La degna dll confe za OLA eri per 
cui val la impie tempo? 

In una Sa in problema è privo di senso. Nessu- 
no è deliberatamente ìnconsistente nelle sue credenze. È 
semplicemente impossibile credere, pienamente e senza ri- 
serve, due cose che si sanno reciprocamente inconsistenti. 


Esercizio 1A. Sapete che gli esseri umani hanno normal- 
mente due gambe. Cercate di convincervi che ne hanno 
normalmente cinque. (Concedetevi almeno un minuto di 
tempo.) 


Sembra che siamo obbligati a credere soltanto ciò che 
pensiamo sia consistente, e che non abbiamo scelta in pro- 
posito. In questo senso siamo tulti dei logici, semplicemen- 
te perchè siamo umani. Quando studiamo logica insegnia- 
mo a noi stessi a fare deliberatamente, in conformità a re- 
gole, qualcosa che abbiamo sempre fatto semi-consciamen- 
te, a naso, dall'età di quattro anni. 

Da 


=_—r__—--..r —r—r__—_—————_ 1 
Esercizio TB. Mettete alla prova il vostro intuito decidendo 
quali dei seguenti insiemi di credenze sono consistenti. (In 
questa fase, non prendete gli esempi troppo sul serio.) 


1. Non ho mai disegnato in vita mia. Ma se adesso mi ci 
mettessi, mi ci vorrebbero due minuti a produrre un di- 
ra valore non inferiore a una qualunque opera di 


2. Sapevo che non sarei mai rimasta incinta. Ma in qualche 
modo ciò è accaduto, 

3. Attualmente non c'è carenza di alloggi a Lincoln — è 
solo una voce messa în giro da gente che non ha un po- 
sto in cui abitare. 

4. Walter si è iscritto alla società di mutuo soccorso due 
anni fa, e da allora è stato uno dei soci più fedeli. L'an- 
no scorso ha pagato le vacanze a tutti e soli i soci che 
non se le erano pagate da sé. 

5. I monchi reggono pa 
Un uomo a piedi cammina, cavalcando un bufalo d'ac- 
qua, 

Un uomo passa sul ponte; 
Econ i pone diuiana lcoro 
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Espressione di credenze mediante 
enunciati 


La logica riguarda dunque le credenze e la loro consi 
stenza reciproca. Ma è difficile studiare le credenze diretta- 
mente: esse sono invisibili, non udibili, prive di peso e sen- 
za un odore percettibile. Per facilitarci il compito, faremo 
riferimento a credenze espresse da enunciati scritti. Ciò non 
è semplice come si potrebbe pensare. Due io sora 
scrivere lo stesso enunciato e intendere con esso due cose 
affatto diverse. Si cita spesso il grido disperato di T.S. 
Eliot: 

Le parole si sforzano, 
Si fendono e talvolta si spezzano, sotto il peso, 
Per la tensione, incespicano, scivolano, si guastano, 
Marciscono per imprecisione, non vogliono stare a posto, 
Non pedine. star ae 
A bin 


Per alcune sezioni dovremo soffermarci a esaminare il mo- 
do in cui le parole si collegano alle credenze. 


2. Credenze e parole 


Quando una persona vuol far conoscere le sue credenze a 
un’altra le esprime verbalmente. Seguiremo la stessa strada: 
invece di studiare le credenze direttamente, studieremo gli 
enunciati che sono usati per formularle. Questa strategia 
presenta però dei rischi. 

In primo luogo, molti enunciati non sono naturalmente de- 
stinati a formulare credenze. Per esempio, le domande e i co- 
mandi non esprimono credenze, perlomeno non diretta- 
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mente. (Certo, una persona può palesare le sue credenze at- 
traverso le domande che fa.) 

Ci limiteremo a una classe di enunciati che sono partico- 
larmente adatti a esprimere credenze. Sono i cosiddetti 
enunciati dichiarazivi, e la sezione 3 spiegherà che cosa so- 
no. 

In secondo luogo, un enunciato può avere due significati 
diversi; in altri termini, può essere ambiguo. Un enunciato 
ambiguo può esprimere l'una o l’altra di due credenze com- 
pletamente diverse. Nella sezione 4 prenderemo in conside- 
razione l'ambiguità, le sue specie e le sue implicazioni. 

In terzo h un enunciato può essere usato in occasioni 
diverse per parlare di cose diverse. L'annunciatore che legge 
le previsioni del tempo, quando dice «Domani pioverà» 
parla del giorno successivo a quello in cui l la previsio- 
ne. Se legge la stessa previsione duecento volte in un anno, 
usa lo stesso enunciato per esprimere duecento diverse cre- 
denze. Un enunciato può esprimere una credenza vera 
quando è usato in una situazione e una credenza falsa in 
un'altra situazione. 

Nella sezione 5 esamineremo in che modo la situazione 
in cui-un enunciato è usato determina ciò di cui esso parla. 
Questa trattazione costituisce la teoria del riferimento, la 
quale — a differenza dell'ambiguità, che è solo un inconve- 
niente — è una parte vitale della logica. 

In quarto luogo, può non esser sempre chiaro se un dato 
enunciato cre correttamente una data credenza. Questo 
accade con le credenze confuse 0 appena abbozzate. Acca- 
de anche è non c’è una chiara linea di demarcazione 
tra il dire la verità in modo fuorviante e il mentire del tutto. 
Come l'ambiguità, anche questa è un noioso inconveniente; 
ce ne occuperemo nella sezione 7. 

In quinto luogo, poiché questo è un libro, tutti gli enun- 
ciatì in esso contenuti sono scritti. Ma la parola scritta nan è 
un sostituto perfetto della parola parlata — tutte le sfumature 
di accento e di intonazione vanno perdute. 

Un'ultima differenza tra credenze ed enunciati sta nel 
fatto che gli enunciati devono appartenere a una lingua. In 
questo libro quasi tutti gli enunciati sono in italiano. Le 

non appartengono invece a nessuna lingua — di 
fatto anche gli animali, che non parlano alcuna lingua, pos- 
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sono credere certe cose. È stato sostenuto che i logici sono 
stati indebitamente influenzati dalla grammatica dell’italia- 
no e delle altre lingue europee. Se lo studio della logica fos- 
se stato inventato dagli esquimesi — si afferma — tutta la 
disciplina sarebbe stata molto diversa. Questo può essere, 
ma sembra improbabile. Per esempio, i logici giapponesi 
fanno esattamente lo stesso tipo di lavoro dei logici ameri- 
cani bianchi, 


3. Enunciati dichiarativi 


Un enunciato dichiarativo dell'italiano si definisce come 
un enunciato grammaticale italiano che, messo al posto di 
«x in 


(3.1)  Èverochex? 


produce una domanda grammaticale in italiano. (Omettere- 
mo di solito il riferimento all'italiano, poiché non c'è peri 
colo di confusione con altre lingue.) 

Per esempio, 


(3.2) Il prezzo del manzo è calato. 


è un enunciato dichiarativo in quanto possiamo formare la 
domanda grammaticale in ivaliano 


(3.3)  Everoche il prezzo del manzo è calato? 


Per applicare la definizione che abbiamo dato dobbiamo 
essere in grado di caratterizzare la differenza tra sequenze 
di parole grammaticali e non grammaticali. Questa costa 
renza è importante per la logica e per alcuni aspetti molto 
imbarazzante. i i sn pa ulterion esempi di 
enunciati dichiarativi, poca fare una digressione per de- 
cidere che cosa significa «grammaticale». 

Le radici della grammatica affondano nella capacità, che 
ogni parlante di una lingua possiede, di giudicare che certe 
sequenze di parole sono «messe assieme correttamente» € 
altre no. Questa capacità è difficile da descrivere e da spie- 
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gare; ma due parlanti della stessa lingua concorderanno 
perlopiù su ciò che suona corretto e su ciò che suona scor- 
retto. Possiamo chiamare grammaticale una sequenza di pa- 
role se la maggior dei parlanti la lingua la accetta co- 
me correttamente formata. 

Le sequenze di parole possono suonare scorrette in modi 
diversi e in misura differente. Esaminiamo alcuni campioni. 


I CAMPIONE 
(3.4) | Queste pagine non devono essere tolte né guastate. 
(3.5) | Il tuo petto non giacerà nel sonno 
accanto al petto della tua amata. 


Sono due enunciati perfettamente grammaticali; è difficile 
incontrare qualcuno che abbia obiezioni da fare a uno di 
essi. 


Il CAMPIONE 
(3.6) * Il era molto non, vero? 
(3.7) * Eco ballo golf albergo 


(3.6) e (3.7) sono disastrosamente scorretti. Sono non gram- 
maticali sotto ogni aspetto. (1 linguisti pongono un * all'ini- 
zio di una frase per indicare che è non grammaticale.) 


IT CAMPIONE 

(3.8) * Hai stato arrabbiato con Paola? 

(3.9) * Il suo strascico era decorato di sgargianti d’ar- 
to trine. 

(3.10) * mo affretta collasso economico. 

(3.11) *Conlaprepotenza potròio non mai avere successo. 


Nessuno li emunciati (3.8)-(3.11) è completamente ac- 
cettabile nell'italiano standard. Se uno straniero ne pro- 
nunciasse uno capiremmo immediatamente che cosa inten- 
deva dire, ma probabilmente lo correggeremmo. Le natura- 
li correzioni sono, rispettivamente: 


(3.12) Sei stato arrabbiato con Paola? 

(3.13) Il suo strascico era decorato di sgargianti trine 
d'argento. 
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(3.14) Il governo affretta ìl collasso economico. 
(3.15) Con la prepotenza io non potrò mai avere successo. 


Naturalmente ci sono molte situazioni in cui un enunciato 
lievemente non grammaticale è più appropriato di uno ri- 
gorosamente grammaticale. Per esempio, i titoli di giornale 
(del tipo di 3.10) hanno lo scopo di catturare l’attenzione e 
di dare una rapida indicazione del contenuto dell'articolo 
che sta sotto. Sarebbe sciocco aspettarsi che contengano 
tutti gli «ila e i «del» necessari. Analogamente, solo un pe- 
dante che ha tempo da perdere penserebbe di correggere la 
grammatica dei telegrammi. Ancora, ai poeti si concede la 
licenza di non rispettare le regole (per ottenere speciali ef- 
feti, per esigenze espressive o anche soltanto metriche). 

È opportuno spendere qualche parola sul tipo di errore 
che occorre in (3.8)-(3.11). Diremo che un enunciato è per- 
turbazione di un altro se è grammaticalmente scorretto, ma 
non al punto di impedirci di suggerire il secondo enunciato 
come correzione a qualche parlante poco competente dell’i- 
taliano. Così, per esempio, (3.8) è una perturbazione di 
(3.12). 


IV CAMPIONE 
(3.16) ? Il pianista eseguì allora un cappello rosso sor- 
montato da gerani e saggezza. 
(3.17) ? Egli mangiò un pezzo di noia. 
(3.18)? Nulla le parlava più di un bagno caldo. 
(3.19) ? La civiltà dell'antica Persia conosceva fervida- 
mente almeno due pollicì. 


Gli enunciati (3.16){3.19) mettono insieme concetti in mo- 
di impossibili, ma per il resto sono corretti. Alcuni logici 
considerano contraddizioni gli enunciati di questo tipo, al- 
tri ritengono che un enunciato come (3.16) sia troppo privo 
di senso per essere considerato espressione di una 

Anche î Eoraiiincaoo conta ai 
meno di questi enunciati. (11 ? all'inizio segnala la gramma- 
ticalità dubbia.) 

Il tipo di errore che occorre in enunciati come (3.16) 
(3.19) è chiamato errore di selezione. (Il termine è basato 
sulla teoria grammaticale di Noam Chomsky.') Gli errori di 
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selezione sono facili da riconoscere per la loro aria bizzarra 
€ poetica. In effetti, hanno un ruolo i te nella scrit- 
tura sii Facendo te un er- 
rore di ione uno scrittore può costringere i suoi prosai- 
ci lettori a dimenticare il senso letterale di quanto dice: poi- 
ché delle sue parole non riescono a farsene niente se le 
prendono alla lettera, essi sono indotti a notare le coloritu- 
re e gli ipertòni. 


Esercizio 3A. Esaminate ciascuno degli enunciati seguenti e 
decidete se è » 
(a) grammaticalmente corretto 
(b) perturbazione di un enunciato grammaticalmente cor- 
retto (dite quale) 
(c) un enunciato che contiene un errore di selezione 
(d) disperatamente non grammaticale. 


1, Idee verdi incolori dormono furiosamente. 
2. Verdi dormono incolori furiosamente idee. 
3. Per favore passami un burro. 
4. Me ne frego di chi inviti, tanto non ci sarò. 
5. Col canto da ogni notte il giorno 
Mio padre percorse abissi di cime 
6. Mio padre percorse i loro di noi 
7. Pensare che se ne va, non riesco a sopportarlo. 
8. Il suo viso era calmo e disteso, come il viso di addor- 
mentato un bambino. 
9. Non, Padre, prolungare oltre 
La nostra necessaria disfatta. 


10, Hl tempo e la campana han seppellito il giorno. 


Adesso possiamo tornare alla nostra definizione di enun- 
ciato dichiarativo. Una sequenza di parole sarà chiamata 
enunciato dichiarativo se è un enunciato grammaticale che, 
messo al posto di «x» in 


(3.20) È vero chex? 


produce una domanda che è grammaticale nel senso più 
24 


pieno — cioè non una perturbazione e senza errori di sele- 
zione. 

Così, un enunciato grammaticale che racconta parte di 
una storia o descrive un fatto scientifico o domestico, sarà 
normalmente dichiarativo: 


(3.21) L'imputato entrò nell'aula dalla porta d'ingresso. 

(3.22) La corrente che passa attraverso un condensatore 
aumenta al crescere della frequenza. 

(3.23) Un filo di sale in più ed è perfetto. 


Le domande, invece, non sono enunciati dichiarativi: 
(3.24) Quando hai visto tuo padre l’ultima volta? 
dà 


* È vero che quando hai visto tuo padre l'ultima 
volta? 


Lo stesso vale per i comandi; e per gli inviti: 
(3.25) Andiamo allora, tu ed io, 
Quando si spiega in cielo la sera. 

Neppure gli enunciati che contengono errori di selezione 
sono parta dichiarativi, in base alla nostra definizione: 
(3.26) ?1Il cuore consiste di tre sillabe. 

Gili esercizi che seguono non sono pura routine. Illustra- 
no aspetti ulteriori della nozione di enunciato dichiarativo, 
e le risposte sono controverse in almeno due casi. 


Esercizio 3B.Quali degli enunciati seguenti sono dichiarativi? 


1. Due per due fa quattro. 

2. Vogliate scrivere la vostra firma nello spazio previsto. 

3. Crederesti di stare nello stesso posto in cui si trovò un 
tempo Cromwell? 

4. È vero. 

5. Prometto di non guardare. 

6. L'adulterio è male. 


4. Ambiguità 


Una sequenza di parole di dice ambigua se può essere in- 

tesa come enunciato dotato di senso in due o più modi di- 
versi. 
Grosso modo, ci sono due tipi di ambiguità — anche se 
spesso si presentano assieme. Il primo è l'ambiguità lessica- 
le, che si ha quando una singola parola della sequenza può 
essere intesa in più di un modo. Per esempio, la sequenza 


(4.1) Penso che sia una credenza. 


contiene un’ambiguità lessicale perché la la credenza 
può voler dire «atto 0 contenuto del on «mo- 
bile contenente piatti, stoviglie eccetera». (Naturalmente, il 
contesto chiarirà di solito quello che si intende: ma la se- 
quenza, di per sé, è ambigua.) 

Il cliente che chiede al suo elettricista 


(4.2) Midia del filo da torcere. 


cade in un’altra ambiguità lessicale. 

Il secondo tipo di ambiguità è l'ambiguità strutrurale, che 
si ha pendio le petalo di una sequenza possono essere rag- 
gruppate in i diversi. Per esempio, la sequenza 


(4.3) Ho sentito parlare di lui a scuola. 


è strutturalmente ambigua: vuol dire che ero a scuola quan- 
do ho sentito parlare di lui, o che ho sentito re di quel- 
lo che egli faceva quando andava a scuola? Un'ambiguità 
strutturale di genere affine si ha in 


(4.4) Berto era un allevatore di bestiame grasso. 


C'è un tipo di ambiguità strutturale che merita un nome 
speciale. È l'ambiguità da riferimento incrociato, che sì ha 
quando una parola o un sintagma della sequenza si riferi- 
scono a qualcosa che viene menzionato altrove, ma non è 
chiaro a che cosa. Nell'esempio che segue è il pronome -a il 
responsabile: si riferisce a «parola» 0 a «voce»? 
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(4.5) Pronunciando la parola più importante egli abbas- 
sò la voce, ma ella riuscì ugualmente a sentirla. 


Esercizio 4A. Che tipo di ambiguità presentano gli enuncia- 

ti seguenti? 

|. Varando la nave con commovente solennità, la graziosa 
figlia dell'ammiraglio HAN una bottiglia di 
sulla sua poppa, mentre ella scivolava leggiadramente in 
mare. 

2. Miss Crichton estinse coraggiosamente l'incendio, men- 
tre Herr Eckold guidava l'orchestra attraverso un passo 
U lO, 

3. Durante gli accertamenti eseguiti dalla compagnia assi- 
Genio distillatore dimostrò di aver perduto quasi 
tutta la frutta e una buona dose di spirito. 

4. Il fonte battesimale così generosamente donato dalla si- 
gnora Smith sarà collocato sul lato orientale della chie- 
sa. I bambini potranno adesso essere battezzati da en- 
trambi i lati. 

5. La visita è stata organizzata nel clima di generale auste- 
rità che si sta diffondendo nel paese. Il pranzo è stato 
ridotto all'osso. 

6. Il governo fu vivamente sollecitato a prendere peo 
menti che mettessero fine al sempre più dil male 
delle libagioni a base di alcool denaturato da parte dei 
magistrati di Liverpool riuniti nell'assemblea trimestrale. 


Ci sono due modi di parlare dell'ambiguità: si può dire 
che una sequenza di parole rappresenta due diversi enun- 
ciati, re che un enunciato ha due significati diversi. È 
iotiatiimestte preferibile il primo modo, ma non c'è niente 
di male nell'esprimersi talvolta nel secondo. 

È facile provocare delle apparenti inconsistenze ignoran- 
do le ambiguità lessicali. Per esempio, alcuni hanno soste 
nuto che la Teoria generale dell'occupazione, dell'interesse e 
della moneta di J.M. Keynes è inconsistente afferma 
che il livello del risparmio è sempre uguale al livello dell’in- 
vestimento, mentre Keynes riconosceva che se la gente ri- 
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sparmiasse tutto il suo denaro anziché spenderlo non ci sa- 
rebbero investimenti. L’ambiguità sta nella parola rispar- 
mio: nel linguaggio comune significa tesaurizzazione, men- 
tre nella teoria di Keynes ha un senso del tutto diverso. 

In casi come questo può essere utile distinguere due di- 
verse parole alle quali capita di essere scritte nello stesso 
modo. Possiamo quindi distinguere risparmio, che significa 
tesaurizzazione, dal termine tecnico keynesiano risparmio, 
che significa qualcosa di più sottile. 

Anche le ambiguità strutturali possono provocare delle 
false inconsistenze. La soluzione migliore è riscrivere l’e- 
nunciato problematico in modo da rimuovere l'ambiguità. 
Per esempio, la traduzione vittoriana di un noto inno pa- 
squale tedesco iniziava così: 


(4.6) = Gesù vive! ora non più 
Possono i tuoi terrori, 0 morte, sgomentarci. 


Nella lingua parlata questa frase è strutturalmente ambigua 
(provate a cantarla), e uno dei significati possibili è netta- 
mente in contrasto con l'insegnamento cristiano ortodosso. 
Non stupisce quindi che gli editori dell'English Hymnal ab- 
biano preferito i così: 
(4.7) — Gesù vive! orai tuoi terrori, = 

O morte, non possono più sgomentarci. 


Esercizio 4B. Ciascuna delle lenze elencate qui sotto 
contiene un'ambiguità strutturale. Riscrivete ciascuna in 
due modi diversi e non ambigui, in modo da mettere in evi- 
denza le due possibili interpretazioni della sequenza. 


1. Non indosserò abiti per distinguermi dal mio fratello 
cristiano. 

5 in i reriiniriarenha 

. Egli offrì a ogni ospite un bicchiere di whisky o di gin 
col ghiaccio. 

. La maggior parte delle risorse della nazione sono nelle 
mani di un singolo. 
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Quando è vero un enunciato? 


La jor parte dei logici conte ‘ei ritiene che tra 
eroe dea se coRieaii Iostoi Il pri- 
mo è che gli enunciati dichiarativi sono veri in certe strua- 
zioni © non veri in altre. Il secondo è che certi sintagmi si 
riferiscono a cose in certe situazioni. Naturalmente la scien- 
za lisce, e può darsi che nel Duemila un Einstein 
della logica ci convinca che la chiave per comprendere le 
relazioni tra parole e cose è una qualche nozione del tutto 
diversa e finora non immaginata. Ma attualmente non ab- 
biamo indizi in proposito. 

Forse i primi pensatori che presero sul serio le domande 
di cui ci occupiamo in questo capitolo furono i filosofi era- 
clitei dell'antica Grecia, i quali sostennero che «È impossi- 
bile dire alcunché di vero riguardo a cose che mutano». 
Uno di loro, Cratilo, trovò così angosciosa tutta la faccen- 
da che bene di smettere completamente di parlare, 
limitandosi a muovere un dito. 


5. Verità e riferimenti 


Ricordiamo che l'annunciatore che legge le previsioni del 
tempo fa la stessa previsione in molti giorni diversi. A volte 
indovina, altre volte si sbaglia. Ciò illustra un punto impor- 
tante: uo stesso enunciato può essere usato per fare un'asser- 
zione vera in una situazione e non vera în un'altra. 

Quando una persona pronuncia una frase, varie parti di 
questa si riferiscono a varie cose che stanno nel mondo. Le 
cose alle quali viene fatto riferimento dipendono normal- 
mente da chi ha pronunciato la frase e dal luogo, dal tem- 
po, dal modo in cui l'ha pronunciata — in breve, dipendo- 
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no dalla situazione in cui l’enunciato è stato pronunciato. 
Ci sono regole che determinano a quali cose sì riferisce cia- 
scuna parte dell'enunciato. Come vedremo, queste regole 
sono complicate, e ci vogliono parecchi annì perchè un 
bambino le i i 

Gli esempi che seguono sono alquanto semplificati. La 
cosa cui un sintagma si riferisce in una situazione è chiama- 
ta riferimento di quel sintagma. 


(1) Ci sono parole e sini i il cui riferimento dipende 
interamente dal luogo e tempo dell'emissione. Per 
esempio: 


(5.1) io, ora, qui, il futuro, questo mese, la porta accanto. 


Passiamo mettere in questo gruppo anche i suffissi per il 
passato remoto e per il futuro, in quanto si riferiscono al 
tempo precedente e a quello successivo all'istante di emis- 
sione. (I sintagmi di questo gruppo sono detti indicali [ta- 
ken-reflexive].) 


(2) Alcune parole e sintagmi richiedono che il parlante 
dia qualche indicazione speciale ri; lo a ciò cui si fa rife- 
rimento. Per esempio, se 10 dico «Tu» mentre ci sono molte 
persone nella stanza, la convenzione usuale è che «Tu» si 
riferisce alla persona che sto guardando o indicando. Altri 
sintagmi che richiedono un dito puntato sono 


(5.2) questa sedia, quella casa laggiù, così. 


(3) Un nome proprio come Arturo è usato soltanto per 
riferirsi a persone che si chiamano Arturo. Ma naturalmen- 
te migliaia di persone si chiamano Arturo. La convenzione 
è che se tu e io ci troviamo in una situazione in cui è verosi- 
mile che ci venga in mente una sola persona chiamata Artu- 
ro, io posso usare il nome Arturo per riferirmi a quell'unica 
persona. 

(4) Alcuni sintagmi, come quest'ultimo motivo 0 la renna 

hanno un riferimento che dipende intera- 
mente da quello di qualche sintagma usato in precedenza. 
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Questo fenomeno è chiamato riferimento inerociaro; lo in- 
contreremo molte volte. (Si ricordino le ambiguità da riferi- 
mento incrociato discusse nella sezione 4.) Un esempio 
molto semplice è questo: 


(5.3) Bruto uccise Cesare pugnalandolo. 


Qui -lo si riferisce a ciò cui si riferisce la parola Cesare, cioè 
a Cesare. Pronomi come egli, lui, lei, sono spesso usati in 
questo modo. 


(5) Alcuni sintagmi hanno lo stesso riferimento qualun- 
que sia la situazione; per esempio 


(5.4) zolfo, sferico, ottantadue, irosamente. 


Come si vede da questi esempi, le sono complica- 
te, Si osservi che io rientra nel gruppo (1), tu nel gruppo (2) 
ed egli nel gruppo (4); ciò indica che le regole mettono in 
gioco molto più della semplice grammatica. Inoltre una pa- 
rola può cambiare riferimento molte volte nel corso di una 
conversazione. 


Esercizio 5. Il brano seguente descrive una situazione in cui 
Giacobbe lotta con un uomo. Per ogni occorrenza di egli, 
lo, gli, lui, mi, -mi, tu, ti, dite a chi si riferisce, se a Giacobbe 
0 all'uomo. 


Questi, vedendo che non lo poteva vincere, lo colpi nella 
untura dell'anca, e la finira dell’anca di Gibie 
foci lottare con Ri. E quell'uomo gli disse: «La- 
sciami andare che ta l'aurora». E Giacobbe rispose: 
to gli dotando: «Come & chiami, Rionase:Giacob: 
tro lomando: « t chia ” : «Gi 

be». Ed egli: «Non ti chiamerai più Giacobbe, ma Israc- 
le, = dept i ioliioaiia 
to». Giacob! ) Picargo «Dimmi, li prego, il tuo no- 
pe Rie w vuoi sapere il mio nome?» e quivi 
o 5 
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La verità o non verità di un enunciato dipende comune- 
mente dal riferimento delle sue parti; questi riferimenti 
ino mutare da una situazione all'altra, ed è per questo 
che l’enunciato può essere vero in una situazione ma non in 
un’altra. 
A volte le regole vengono trasgredite. Se io ti dico 


(5.5)  Lachiaveè nella scatola vicino al telefono. 


uando di fatto non c'è alcuna scatola vicino al telefono, il 
sintagma la scatola vicino al telefono non ha alcun riferi- 
mento. L’enunciato (5.5) è usato impropriamente, in quan- 
to un sintagma che dovrebbe avere un riferimento non ne 
ha alcuno; in casi del genere diremo che si verifica un insuc- 
cesso referenziale. 

In logica trascurare gli insuccessi referenziali induce fa- 
cilmente in errore. Un esempio particolarmente chiaro si 
incontra in un’argomentazione usata da Anselmo di Can- 
terbury per dimostrare l'esistenza di Dio. Anselmo riteneva 
che put al stato sufficiente dimostrare che «ciò di cui non 
si può concepire nulla di più grande» deve esistere. Per di- 
mostrare che questa cosa esiste argomentava così: 


Su che ciò di cui non si può concepire 
n pià ea pe rta 
stre menti. esso non è grande quanto sareb- 
be stato se fosse esistito. Quindi possiamo concepi- 
re qualcosa di più grande di ciò di cui non si può 
concepire nulla di più grande; il che è impossibile. 
Quindi la nostra supposizione di partenza è scor- 
retta. 


(5.6) 


Ma nella seconda frase di (5.6) Anselmo assume che ci sia 
qualcosa cui «esso» sì riferisce. In virtù del riferimento in- 
crociato, ciò significa che egli assume che l'espressione ciò 
di cui non si può concepire nulla di più grande si riferisca a 

Ma egli non è autorizzato a fare questa assunzio- 
ne perché, per ipotesi, è aj ito quanto stava cercando di 
dimostrare. Questo rende l'argomentazione assolutamente 
non persuasiva. 


L'inosservanza dell'insuccesso referenziale da parte di 
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Anselmo è di un genere piuttosto estremo. Ma la gente usa 
pccriteimi a modo che non chiarisce di che cosa 
stanno Lo psicologo Jean Piaget ha osservato che 
i bambini piccoli lo fanno frequentemente; egli udi per 
esempio un bambino di otto anni spiegare così il funziona 
mento di un rubinetto: 


(5.7) = Questo e questo sono questo è to, perchè là è per 
l'acqua ché scorre e qui s vedono denti perch P'Acqua 
non può scorrere, L'acqua è là e non può scorrere? 


Questo ig i va annoverato tra quelli di insuccesso refe- 
renziale; e ro ciò che intende dire, il bambino 
usa le parole in lo tale che le convenzioni istiche 
non forniscono i riferimenti necessari. Secondo Pi: i 
bambini piccoli credono che i riferimenti passino magica- 
mente dalla loro testa nella mente delle persone con cui 
parlano. Una spiegazione alternativa è che 1 bambini picco- 
li non hanno ancora imparato tutte le complesse regole lin- 
guistiche e sociali che determinano il riferimento. 


6. Casi dubbi e situazioni bizzarre 


Se un enunciato dichiarativo non è vero in una certa si- 
tuazione, diremo che è /w/so in quella situazione. Per esem- 
pio, l'enunciato 
(6.1) Ilredi Francia è calvo. 
non è vero nella situazione presente a causa di un insucces- 


so referenziale — la Francia non ha un re. Considereremo 
quindi (6.1) falso nella situazione attuale. Anche l'enuncia- 
to 


(6.2) Ilredi Francia ha molti capelli. 


è falso, per la stessa ragione. 

I logici dicono che il valore di verità di un enunciato di- 
chiarativo è il Vero quando l’enunciato è vero, il Falso 
quando l’enunciato è falso. In qualunque situazione, un 
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enunciato dichiarativo ha esattamente un valore di verità: il 
Vero o il Falso. In questo c'è qualcosa che seduce l'immagi- 
nazione. La vita sembra piena di mezze verità, zone grigie, 
casi limite, mentre la Logica brandisce la spada che divide 
nettamente il mondo in Vero e Falso. 


Lasciate la vita, svanita, oh lasciate la 


vita 
dipanare la sua varietà una volta ammatassata chiazzata 
venato, dipanarla tutta in due spole; spartitela, rico- 
veratela, adunatela, — 
ora, tutta in due greggi, in due stazzi, nero, bianco, diritto, 
torto; calcolate, contate, curate 
soltanto codesti; ponete mente a un mondo ove contano 
codesti soltanto, l'un contro l'altro... 
da Gerald Manley Hopkins, Leto dalle foglie della Sibilla 
[tradiit di A. Guidi, ia Poesie, Guanda, Parma 1943) 


Molte persone sono state attratte verso la logica da un sen- 
timento del genere. Ma un pensatore onesto deve chiedersi 
se questa divisione netta e assoluta in Vero e Falso è qual- 
cosa SRI di un'illusione verbale. La Verità ha forse dei 
gradi e dei contorni indefiniti? 

Cercheremo di rispondere a questa domanda. Ma prima 
riserviamo una tilessone a Ted Bartlett, che invecchiando 
diventò sempre più grasso, come mostra la Fi l 

Si osserdi che Ted. anche quando era Di dle 
grasso, poteva diventare ancora più grasso. Ci possono es- 
sere due persone realmente grasse, una delle quali è più 
pae dell'altra. Allo stesso modo può accadere che le mie 

{tute siano davvero divertenti, che anche le tue siano 
davvero divertenti, ina che le tue siano molto più divertenti 
delle mie. Gli aggettivi che, come grasso e divertente, hanno 
questa caratteristica saranno chiamati aggettivi scalari. 1 se- 
guenti sono tutti aggettivi scalari: 


(6.3) felice, costoso, pesante, sgradevole. 


L'aggettivo diritto non è un aggettivo scalare. Se io e te di- 
segniamo delle righe e la tua riga è più diritta della mia, al- 
lora la mia non può essere realmente diritta. Analogamente 
silenzioso non è un aggettivo scalare: se la tua macchina è 
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più silenziosa della mia, la mia non è realmente silenziosa. 
Ecco alcuni altri aggettivi che non sono scalari: 


(6.4) quadrato, perfetto, liscio, quotidiano. 


Esercizio 6. Quali dei seguenti aggettivi sono scalari? 


1. freddo 6. rosso 
2. veloce 7. libero 
3. rotondo 8. accurato 
4. bipede 9. generoso 
5. vecchio 10. pieno 


Vero è un aggettivo scalare? No: se la tua asserzione è 
più vera della mia, allora la mia non è del tutto vera. Più 
vero può voler dire soltanto «più vicino alla verità». In que- 
sto senso non ci sono gradi di verità. La verità è assoluta. 

Ma questo non è tutto, C'è un altro modo in cui la verità 
può essere inesatta. La chiave ce la fornisce di nuovo Ted 
Bartlett; la cosa da osservare, stavolta, è che non ci fu un 
istante preciso in cui divenne grasso. A ventisei anni era de- 
cisamente non grasso, a cinquantasci era decisamente 
so, Ma in mezzo ci fu un periodo in cui si poteva descrivere 
soltanto con giri di del tipo non poi così grasso, in 
realtà. Non c'è un preciso punto di discrimine tra grasso e 
non grasso, Esprimiamo questa caratteristica dicendo che 
grasso ammette casi dubbi. 

Moltissimi aggettivi ammettono casi dubbi. È ovvio che 
li ammettano divertente e gli aggettivi clencati în (6.3). Ma 
li ammettono anche alcuni aggettivi non-scalari come silen- 
zioso. Ci sono situazioni che potrebbero essere descritte co- 
me silenziose oppure come non silenziose, a seconda di che 
cosa si considera come rumore, (Nella mitologia norvegese 
Heimdallr può udire il vello crescere sulla schiena di una 
pecora.) D'altro lato, sembra che quotidiano non ammetta 
casì dubbi; c'è una linea di demarcazione chiara ed esatta 
tra quotidiano e non quolidiano. 

Come si comporta vero? Sfortunatamente, nel peggior 
modo possibile. Per rendercene conto, consideriamo di 
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nuovo Ted Bartlett. Questa volta, invece di chiederci se è 
grasso, chiediamoci se è vero che è grasso. I casi dubbi sono 
esattamente gli stessi di prima. 

È quindi chiaro che, sebbene la verità non abbia gradi, 
ammette molti casi dubbi. 

Qui c'è un paradosso. In una situazione data un enuncia- 
to dichiarativo deve essere vero 0 falso e non entrambi, co- 
me abbiamo visto; eppure ci sono situazioni in cui un 
enunciato dichiarativo può non essere decisamente vero né 
decisamente falso, quindi è di fatto indeterminato. La spa- 
da separatrice taglia in qualche punto, ma può non esserci 
un Ppanlo definito in cui taglia. 

’er la logica le conseguenze di questo fatto sono molto 
serie. Se vero ammette casi dubbi, lo stesso vale per consi- 
stente. Consideriamo la coppia di enunciati 


(6.5) Ted Bartlett non è grasso. 
1 connotati iali di Ted Bartlett sono XYZ. 


(6.5) può essere consistente o no a seconda di quello che 
mettiamo al posto di XYZ. Ma abbiamo visto che ci sono 
alcuni XYZ che rendono del tutto indeterminata la consi- 
stenza di (6.5). Siamo costrettì ad ammettere che ove posso- 
no presentarsi casì dubbi la logica non è una scienza esatta. 
All'assolutezza della Verità vengono inferti duri colpi an- 
che da un altro tipo di fenomeni: quello delle situazioni biz- 
zarre. Il problema è questo. Quando uno impara una lin- 
gua, apprende che pali irira sono per certe 
situazioni, inadatte per altre. Talvolta egli si imbatte in una 
situazione nuova, talmente diversa da quelle in cui ha ap- 
preso l'uso della parola che non è più in grado di stabilire, 
sulla base della sua precedente esperienza della lingua, se è 
corretto usare la parola in quella situazione. Un bambino 
che sa che osso è la parola appropriata per le parti dure di 
un pollo arrosto può non sapere se è corretto usarla per la 
parte dura di una 
Di solito un adulto trova la risposta al suo problema in- 
Sertogagii È lo qualcuno che conosce la lingua mega li 
«In francese si può usare compérenr per un maggi IL 
Ma talvolta pri map nare nuova e in- 
solita che nessun parlante della lingua è in condizione di di- 
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re quali parole sono adatte a essa. Chiameremo bizzarre 
queste situazioni. 

Ecco un esempio di situazione bizzarra. I due emisferi ce- 
rebrali sono pp una struttura chiamata corpus cal- 
losum. A volte il chirurgo recide il corpus callosum per fre- 
nare l'epilessia. Gli individui il cui corpus callosum è stato 
reciso sono assolutamente normali sotto quasi tutti gli 
aspetti, ma presentano uno o due sintomi molto strani. 
Su amo di mostrare un oggetto a uno di indivi- 
dui, e di chiedergli poi di indicare che cosa gli abbiamo mo- 
strato tracciando un segno su un foglio di carta. Se l'ogget- 
to sì trovava nella metà sinistra del suo campo visivo, egli 
sarà in grado di rispondere alla nostra domanda con la ma- 
no sînistra ma non con la destra. Se l'oggetto si trovava nel 
la metà destra, egli potrà rispondere con la mano destra ma 
non con la sinistra. Un individuo con il corpus callosum re- 
ciso, il quale è in grado di vedere un topo alla sua sinistra, 
sa che sta vedendo un topo? Sembra che lo sappia con una 
metà del suo cervello ma non con l’altra; ma in questo caso 
è appropriato dire semplicemente che lo sa? 

In una situazione bizzarra può essere impossibile dire se 
un enunciato È vero o no — non perché siamo stupidi o 

ci mancano le informazioni necessarie, ma semplice- 
mente perché la nostra lingua non è sufficientemente arti- 
colata. 

Nella vita reale le situazioni bizzarre sono l'eccezione. 
Ma abbiamo già visto (nella sezione 1, (1.3) che in logica 

essere necessario considerare situazioni immaginarie, € 
chiunque abbia un’immaginazione creativa può costruire 
un numero arbitrario di situazioni bizzarre. 

I logici trarre una morale da tutto ciò. Se volete 
ottenere risposte definite evitate la bizzarria. Nella misura 
del possibile, attenetevi a nozioni prosaiche, e lasciate ai fi- 
losofi i voli della fantasia. 


7. Affermazioni fuorvianti 


Ci sono alcuni casi di valore di verità dubbio che hanno a 
che fare con l’interpretazione di parole italiane molto co- 
muni come e o tutti. Siccome sarebbe complicato cercare di 
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evitare queste prata: dovremo trattare questi casi con 
l’aiuto di qualche convenzione opportuna e a portata di 
mano. 

Ecco quattro esempi. In ciascuno una persona fa un'af- 
fermazione fuorviante. 


|. Nella causa Spaccaossa contro Testarotta un testimone 
afferma che 


(7.1) Isignor ‘nossa tre volte il signor Testa- 
rotta con il treppiedi macchina fotografica, e 
il signor Testarotta cadde sul pavimento. 

In realtà il testimone ha visto che il signor Testarotta cade- 

va sul pavimento appena prima che il signor Spaccaossa 

entrasse nella stanza, c che il signor Spaccaossa lo colpiva 

tre volte con il treppiedi prima che egli potesse rialzarsi. 


2. Dopo la festa aziendale un marito ammette di fronte 
alla moglie 


(7.2). Hobaciato alcune delle ragazze. 
In realtà le ha baciate tutte e diciannove, 


3. Dopo un'altra festa aziendale un altro marito si vanta 
con sua moglie 


(7.3) Tutteleragazze mi hanno baciato. 
In realtà alla festa non c'erano ragazze. 


4. Poco prima del suo collocamento a riposo un uomo di- 
ce a sua moglie 


(7.4) Mi regaleranno un orologio o un vaso d’argento. 
In realtà egli sa che riceverà entrambi i doni, ma non ha 


ancora deciso quale impegnare. 
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Chiunque riconoscerà che queste quattro affermazioni 
sono fuorvianti. Ma sono vere 0 no? do un modo di 
vedere le cose, nessuna di esse è vera. In base a questa con- 
cezione, la parola e, in una narrazione, implica e poi, la pa- 
vola alcu implica nen at, la parola tutti implica almeno 
uno, e la parola 0 implica non entrambi. Diremo che questa 
concezione assegna agli enunciati (7.1)-(7.4) la lettura forte. 

C'è un altro modo di vedere le cose. Possiamo dire che le 
persone che hanno fatto le affermazioni citate hanno detto 
la verità ma non tutta la verità. In base a questa concezione 
esse hanno ingannato gli interlocutori non menzionando 
qualcosa che qualunque persona onesta avrebbe menziona- 
to, ma non dicendo una cosa non vera. Se adottiamo questa 
concezione, diremo che (7,1), a rigore di termini, non dice 
nulla sull'ordine dei due eventi descritti, anche se normal- 
mente la gente descrive l'evento precedente prima di quello 
successivo. Analogamente diremo che alcuni è perfettamen- 
te compatibile con tutti, anche se normalmente la gente non 
dice alcuni quando avrebbe potuto dire tutti. Lo stesso nel 
caso degli altri due esempi. Diremo che questa seconda 
concezione assegna a (7.1)-(7.4) la lettura debole. 

Il problema in esame non è di natura pratica 0 morale; i 
quattro uomini degli esempi sono u; te riprovevoli 
in entrambe le letture. Si tratta di una questione che influi- 
sce sulla logica. 

Per rendercene conto, immaginiamo che il parlante del 
l'esempio (2) decida che è meglio risolversi a una confessio- 
ne completa: 


(7.5). Ho baciato alcune delle ragazze. Di fatto le ho ba- 
ciate tutte e diciannove, quante ce n'erano. 


Il parlante che ha fatto l'affermazione (7.5) sì è contraddet- 
to? In base alla lettura forte, si: il secondo enunciato è una 
correzione del primo. In base alla lettura debole, no: il se- 
condo enunciato amplifica semplicemente il primo. 

Si impone una scelta: dobbiamo adottare la lettura debo- 
le oppure quella forte? Sono stati portati argomenti a soste- 
gno di entrambe le alternative, basati su diverse teorie del 
significato. In questo libro opteremo normalmente per la 
lettura debole. La ragione principale è che questa è la con- 
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suetudine invalsa tra i logici del ventesimo secolo. La lettu- 
ra debole è di solito molto più facile da descrivere di quella 
forte. 


8. Situazioni possibili e significati 


Quali situazioni sono possibili? 

Nel linguaggio comune una cosa è possibile solo se è 
consistente con i fatti noti. Una cosa è possibile se può ve- 
rificarsi, dato quello che sappiamo; altrimenti è impossibi- 
Je. È possibile che la regina Elisabetta I sia rimasta vergine 
fino alla morte; è possibile che ci sia un mostro nel Loch 
Ness; è possibile che domani io prenda un raffreddore. Al 
contrario, è impossibile che io trattenga il fiato per dieci 
minuti, e non è possibile che la terra sia piatta. 

Ma, come abbiamo visto nella sezione 1, ciò non è affat- 
to quello che un logico intende quando parla di una situa- 
zione possibile. In logica, una situazione è descritta come 
possibile se sarebbe poruta essere la situazione attuale, di- 
menticando quello che sappiamo del mondo, Se le cose fos- 
sero andate diversamente, io sarei potuto essere miliarda- 
rio, sarei potuto diventare un famoso disc-jockey: sono si- 
tuazioni possibili. 

Ancora, il mondo sarebbe potuto essere come fu di fatto 
ta lo stato del mondo nel 1066 è una situazione pos- 
si o 

Ancora, se l'evoluzione fosse andata diversamente io 
avrei potuto avere occhi composti e sei braccia. Se i porci 
avessero le ali, potrei forse sorvolare l'Atlantico in groppa a 
uno di essi. Tutte queste sono situazioni possibili. 

Ci sono limiti a ciò che è possibile. Per io, non c'è 
una situazione possibile in cui due più due non faccia quat- 
tro. Certamente, la gente potrebbe conare in modo diverso; 
potrebbe contare così: 


(8.1) uno, due, quattro, tre, cinque, sei,... 


Ma, se così fosse, due più due farebbe ancora quattro, an- 
che se il quattro sarebbe chiamato tre. Allo stesso modo, 
due più tre fa cinque anche nei paesi arabi, sebbene nella 
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scrittura araba il cinque sia scritto come il nostro zero. 
Dobbiamo ricordare che stiamo descrivendo situazioni pos- 
sibili nella nostra lingua, e non nelle lingue possibili che la 
gente potrebbe adottare in quelle stesse situazioni. 

In logica ci interessiamo alle situazioni possibili solo per 
esaminare che cosa è vero in esse. Come abbiamo visto nel 
la sezione 6, se una situazione è bizzarra può essere impos- 
sibile dire se in essa un enunciato è vero 0 no. Anche tra le 
situazioni possibili, alcune sono troppo particolari per ser- 
vire a un qualche scopo utile in logica. 

Va osservato che possiamo fare riferimento a situazioni 
che sono possibili ma non attuali, senza perciò cadere in un 
insuccesso referenziale. Per esempio, io posso riferirmi allo 
stato dell'Europa alla metà del "600, anche se quello stato 
non sussiste più. Posso anche riferirmi a cose e persone che 
di fatto non esistono, a condizione che io dica qualcosa che 
segnala che sto parlando di una situazione possibile in cui 
esse esistono. Per esempio, posso dirvi che 


(8.2) Nel 1650 l'imperatore del Sacro Romano Impero 
aveva ancora un certo potere di tassazione. 


senza cadere in un insuccesso referenziale, in quanto le pri- 
me S parole di (8.2) hanno spostato la situazione all'anno 
1650, nel quale c'era un imperatore del Sacro Romano Im- 
pero. Sintagmi come nel 1650 sono chiamati commutatori di 
Situazione [situarion-shifters]; ne incontreremo altri. 

T filosofi, che amano essere isi nell'uso delle pia 
usano 5 le situazioni possibili iegare sottili diffe- 
renze di significato tra le fra Ni ialione consiste nel de- 
scrivere una situazione possibile in cui un enunciato sareb- 
be vero ma un altro enunciato simile sarebbe falso. Per 
esempio, J.L. Austin spiega la differenza tra errore c dispra- 
zia raccontando una storiella: 


(8.3) Tu hai un asino, e io pure, ed essi pascolano nello 
stesso campo. Viene il giorno che non ne posso più 
del mio. Mi accingo a sparargli, lo prendo di mira, 
faccio fuoco... ma in quell'attimo le bestie si muo- 
vono, e con mio orrore è la tua che cade. 
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Nella situazione descritta da (8.3) io ho ucciso la tua bestia 
per disgrazia ma non per errore; il che dimostra che uccide- 
ati ib ica ine ii 
stesso metodo può essere usato per mettere in rilievo 
differenze tra termini legali. Per esempio, per spiegare la 
differenza tra proprietà e possesso, posso far notare che, se 
ti rubo l'orologio e me lo metto in tasca, io possiedo l'oro- 
logio, ma esso non è di mia proprietà. 
Un genitore o un insegnante usano lo stesso metodo 
quando spiegano la differenza tra cinico e sarcastico descri- 
vendo come uno può essere sarcastico senza essere cinico. 


Esercizio 8. Per ciascuna delle seguenti coppie di enunciati, 
fate vedere che i due enunciati hanno significati diversi de- 
serivendo una situazione possibile in cui uno è vero e l’altro 


1. L'assessore mentiva. 
Quello che l'assessore diceva non cera vero. 
2. È tuo interesse andare in Corsica. 
Ti farebbe bene andare in Corsica. 
3. Egli sa che io sono in casa. 
Egli pensa che io sia in casa, e in effetti ci sono. 
4. Bruto uccise Cesare. 
Bruto fece morire Cesare. 
5. Il corvo è un tipo di uccello. 
La parola «corvo» è usata per denotare un tipo di uccello. 


Negli ultimi esempi abbiamo cominciato a parlare di 
enunciati veri in situazioni in cui non sono neppure pro- 
nunciati. Ovviamente ciò è sensato; per esempio, l'enunciato 


Non esiste ancora alcun essere umano 


era vero cento milioni di anni fa, quando non c’era in giro 
nessuno che potesse neppure pensarlo. In questi casi, usia- 
mo un rappr descrivere una situazione possibile co- 
me se fosse attuale. 
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Molti logici si sono sentiti profondamente a disagio con 
le situazioni possibili. Tale nozione è sembrata loro troppo 
tiva e metafisica. Essi speravano che la logica ci 
avrebbe guidato verso certezze jorì, non verso imba- 
razzanti domande su stati di cose immaginari. Purtroppo, 
non basta ignorare le domande imbarazzanti perché spari» 
scano. Può darsi che ci sia qualche modo migliore di studia- 
re i nessi tra linguaggio e realtà; ma è verosimile che Crati- 
lo (cfr. p. 29) e i suoi seguaci ci suggeriscano la direzione 
giusta? 

In un tono più le, i io riferire che il no- 
vembre 1975 [rase snai esime detto. ino tra- 
euri be cao e ii scolulficlo di polizia nella tuazione 

si sarebbe verificata nel 1980 se egli non fosse stato sul 
punto di intrappolare una divinità egiziana in un corridoio 
temporale. Se ì crono-viaggiatori lo spostarsi in si- 
tuazioni che non si sono mai verificate e non si verifiche- 
ranno mai, si aprono alcune possibilità molto interessanti. 


Test di consistenza e validità 


Il nostro scopo è determinare quando è consistente un 
insieme di enunciati dichiarativi. Se gli enunciati sono tutti 
abbastanza brevi, un esame attento darà probabilmente la 
ri. . Quando gli enunciati sono più lunghi e complessi, 
sian bisogno pp che ci pallino. ngi dei ta. 
bleaux, adottato in questo libro, funziona segmentando gli 
enunciati in enunciati più piccoli. Sebbene l'idea sembri 
molto ovvia, pare che sia stata inventata solo negli anni 
Trenta di questo secolo dal matematico tedesco Gerhardt 
Gentzen. 

Vedremo che lo stesso metodo può essere usato per con- 
trollare la validità delle argomentazioni. 


9. Insiemi consistenti di enunciati brevi 


Abbiamo iniziato definendo la logica came lo studio del- 
la consistenza di'insiemi di credenze; poi abbiamo visto che 
le credenze possono essere espresse da enunciati dichiarati- 
vi. Esattamente come nel caso delle credenze, un insieme di 
enunciati dichiarativi è detto consistente se c'è qualche si- 
tuazione possibile in cui tutti gli enunciati sono veri. D'ora 
in poi il nostro scopo sarà determinare quando un insieme 
dì enunciati dichiarativi è consistente. 

L'ideale sarebbe disporre di un metodo applicabile a 
qualunque insieme finito di enunciati dichiarativi che ci di- 
cesse con certezza se l'insieme è consistente o no. Un meto- 
do del genere costituirebbe una procedura di decisione per la 
consistenza. Di fatto, è dimostrabile matematicamente che 
una tale procedura di decisione non può esistere: il massi- 
mo che possiamo sperare di trovare è un metodo che fun- 
zioni bene nella maggior parte dei casi che ci è dato incon» 
trare. 
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Se gli enunciati dell'insieme sono tutti ragionevolmente 
brevi — diciamo di cinque o sei parole l'uno — un attento 
esame è probabilmente il metodo migliore. Di solito un in- 
sieme di enunciati brevi non è inconsistente se non contie- 
ne una coppia inconsistente di enunciati, e le coppie incon- 
sistenti sono per la maggior parte facili da riconoscere. 

Per esempio, ciascuna delle coppie seguenti è ovviamente 
inconsistente: 


(9.1) = La schizofrenia è curabile. 
Non è vero che la schizofrenia è curabile. 

(9.2) Si sa poco su Heimdalargaldr. 
Si sa molto su Heimdalargaldr. 

(9.3) Il vestito di Hazel era rosso vivo, in tinta unita. 
Il vestito di Hazel era a larghe strisce blu. 


Possiamo occasionalmente incontrare insiemi di enunciati 
brevi che sono inconsistenti ma non fraterno coppie in- 
consistenti. L'esempio seguente è di Lewis Carroll: 


(9.4) Tutti i budini sono gustosi. 
Questo piatto è un budino. 
Nessuna cosa gustosa fa bene. 
Questo piatto fa bene. 


Si osservi che se un insieme di enunciati è inconsistente, es- 
so rimane tale se gli aggiungiamo altri enunciati; questa è la 
cosiddetta Proprietà di monoronicità della consistenza, È 
impossibile rimuovere una contraddizione facendo alcune 
aggiunte non pertinenti (anche se possiamo riuscire a far in 
modo che la gente non la noti più). 


——___...) lui 
Esercizio 9. Quali dei seguenti insiemi di enunciati sono 
consistenti? (Questo esercizio è molto facile, e intende so- 
prattutto illustrare alcuni dei modi in cui un insieme può 
essere inconsistente.) 


|. La ricompensa era quasi adeguata. La ricompensa era 
pienamente adeguata. 

2. Matilde è una gallina. Matilde ha quattro gambe. Giulia 
è una gallina. 
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3. Poche persone parlano e capiscono il ladino. Il ladino è 
simile al rumeno. Il ladino è molto musicale. Il ladino è 
una lingua molto diffusa. 

4. Il suo cappello è molto diverso dal tuo. Il tuo cappello è 
esattamente come il mio. Il mio cappello è un pezzo unico. 

5. Alfio è più alto di Bernardo. Bernardo è più alto di Da- 
vide. Alfio è più basso di Davide. 

6. Angela è più giovane di Cristina. Diana è più vecchia di 
Luisa. Luisa è più giovane di Cristina. Diana è più vec- 
chia di Cristina. 


Ci sono anche gli inevitabili esempi controversi. Abbia- 
mo già visto che i casi dubbi e le situazioni bizzarre posso- 
no causare difficoltà. Concludiamo questa sezione conside- 
rando due casi problematici che per secoli hanno afflitto i 
filosofi. 

Il primo è il problema del conflitto morale. Consideriamo 
i due enunciati 


(9.5) Devo farlo. 
Non devo farlo. 


Potrebbe sembrare ovvio che (9.5) è inconsistente. Ma alcu- 
ni filosofi sostengono che ci sono situazioni in cui entrambi 
gli enunciati di (9.5) sono simultaneamente veri. Supponia- 
mo per esempio che io abbia stabilito di fare il baby-sitter 
per certi mici amici, ma che mentre sto uscendo mia madre 
cominci a sentirsì male. Devo andare a fare il baby-sitter 
perché i miei amici fanno conto su di me; non devo andare 
hé devo rimanere a casa nel caso che mia madre abbia 
isogno di aiuto. 
Il secondo è il problema del male, che si può esprimere in 
tre brevi enunciati: 


(9.6) Dio è amorevole. 
Dio è onnipotente. 
Dio permette che gli uomini soffrano, 
Secondo la dottrina cristiana tradizionale, questi tre enun- 


ciati sono non solo consistenti, ma effettivamente veri. Ma 
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come possono esserlo? Se Dio è onnipotente e permette che 
gli uomini soffrano, dobbiamo su Fina Dica 
porti se gli uomini soffrono, poiché altrimenti (essendo on- 
Nipotente) avrebbe potuto impedirlo. Se a Dio non importa 
che gli pomini sollano, possiamo realmente definirlo «a- 
morevole»? Gli esseri umani cui non importa se gli uomini 
soffrono normalmente non sono definiti pian) 

Si potrebbe sostenere che Dio è così diverso dagli uomini 
che l'uso di parole come amore e importare în situazioni 
umane non ci aiuta affatto a capire come dovrebbero essere 
applicate a Dio: le situazioni che coinvolgono Dio sono 
bizzarre. Questa soluzione è stata suggerita spesso. Ma non 
è convincente, per due motivi. Il primo è che il problema 
del male è discusso da molti più secoli di quelli che ha Ja 
lingua italiana; le situazioni bizzarre si verificano solo 
quando i parlanti di una lingua non hanno ancora avuto 
l'opportunità di stabilire come intendono usare certe parole 
per descrivere circostanze insolite. Il secondo motivo è che 
non solo è possibile applicare a Dio parole come amorevo- 
le, ma addirittura, se si osserva e si descrive il suo compor- 
tamento, sembra impossibile qualificarlo come semplice 
mente e costantemente amorevole, 


10. La tecnica dei tableaux 


Poi consideriamo un qualunque enunciato complesso P 
di X, e cerchiamo di descrivere, usando unicamente enun- 
ciati più brevi di P, le situazioni in cui P sarebbe vero. Se, 
per esempio, P è vero esattamente quando i due enunciati 
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più brevi Q e R sono entrambi veri, noi aggiungiamo Q e R 
al tableau: 


(10.1) 


x» 


no 


Può accadere che siamo soltanto in grado di trovare due 
enunciati più brevi Q e R tali che P è vero esattamente in 
quelle situazioni in cui a/meno uno tra Q e R è vero. Ci sono 
allora due possibili modi di trovare una situazione in cui 
tutto X è vero; noi quindi aggiungiamo gli enunciati Q e R 
al tableau, ma in modo che esso sì biforchi: 


(10.2) x 


Q R 


Poi ripetiamo l'operazione con un altro enunciato comples- 
so, che può essere Q 0 R 0 un altro enunciato di X. Conti- 
nuiamo in questo modo il più a lungo possibile. o 

Un tableau, a uno stadio intermedio della sua costruzio- 
ne, può presentarsi più o meno così: 


(10.3) x 
Q R 
A B 
7 | 
7 
(6, 
D 
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(Q, R ecc. sono enunciati.) Concepiamo (10.3) come un al- 
bero con ramificazioni verso il basso. Di fatto, in (10,3) ci 
sono tre rami: 


(10.4) 1 x 2X 3.X 


Ciascuno di questi rami costituisce un tentativo di descrive- 
re una situazione possibile. Riesce a descriverne una se e 
solo se gli enunciati del ramo formano un insieme consi- 
stente; quindi possiamo estendere separatamente ciascun 
ramo nello stesso modo in cui abbiamo esteso l'insieme X 


di 

Dino un ramo contiene un'ovvia inconsistenza, esso 
rappresenta un tentativo fallito di descrivere una situazio- 
ne; noi quindi lo chiudiamo tracciando una riga orizzontale 
alla base, e ci concentriamo invece sugli altri rami. 

Alla fine raggiungeremo uno stadio in cui è impossibile 
estendere un qualunque ramo con l'aggiunta di nuovi enun- 
ciati più brevi, ed è impossibile chiudere altri rami. Il ta- 
bleau è allora completato, e può verificarsi una delle due 
alternative seguenti: 

(ì) Può darsi che ogni ramo del tableau completato sia 
chiuso; in questo caso diciamo che il tableau stesso è 
chiuso. Ciò significa che ogni tentativo di descrivere 
una situazione în cui X è vero conduce a contraddizio- 
ni. Ne possiamo dedurre che X è inconsistente. 

(ii) Può darsi che ci siano alcuni rami del tableau comple- 
tato che non sono chiusi. Consideriamone uno — non 
importa quale. Poichè il ramo non è chiuso, gli enun- 
ciati brevi in esso contenuti non sono ovviamente în- 
consistenti; nella maggior parte dei casì possiamo ren- 
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derci conto che essi sona di fatto consistenti. Essi ci 
descrivono quindi una situazione in cui X è vero, Per- 
ciò X è consistente. 

Nel caso (i) il tableau ci fornisce una dimostrazione della 
inconsistenza di X; nel caso (ii) esso di solito ci mostra che 
X è consistente. 

Illustreremo la tecnica dei tableaux con un paio di esempi. 


Primo esempio: il seguente insieme di enunciati (tratto 
dal resoconto di un'analisi chimica) è consistente? 


(10.5) Se è presente cobalto ma non nichel compare un 
colore marrone. 
Il nichel e il manganese sono assenti. 
Il cobalto è presente ma compare solo un colore 
verde. 


Cominciamo il tableau scrivendo gli enunciati di (10.5). 
Scegliamo un enunciato di (10.5), per esempio il secondo. 
Questo enunciato È vero esattamente se «Il nichel è assen- 
te» e «Il manganese è assente» sono entrambi veri. Esten- 
diamo quindi il tableau scrivendo 


(10.6) Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
y/ Il nichel e il manganese sono assenti. 
Il cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde, 


Il nichel è assente. 
Il manganese è assente. 


(Il segno « fs indica che è stato preso in esame il secondo 
enunciato.) Adesso ripetiamo la stessa operazione, per 
esempio con il terzo enunciato: 

sì 


(10.7) Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
Vv Il nichel e il manganese sono assenti. 
V Ill cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


Il nichel è assente. 
Il manganese è assente. 


Il cobalto è presente. 
Compare solo un colore verde. 


Non sono ancora comparse contraddizioni tra gli enunciati 
più brevi; procediamo quindi a segmentare il primo enun- 
ciato. Esso è vero esattamente se compare un colore marro- 
ne oppure non è vero che «È presente cobalto ma non ni- 
chel».* Introduciamo quindi nel tableau una biforcazione: 


(10.8) y Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
Vee 2 renano Roo assoni 
cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


N nichel è assente. 


Il manganese è assente. 

Il cobalto è presente, 

Compare solo un colore verde. 
Non è vero che è presente Compare un colore 
cobalto ma non nichel. marrone, 


s 


In questo stadio il ramo destro contiene due enunciati — 
«Compare solo un colore verde» e «Compare un colore 
marrone» — che ovviamente si contraddicono reciproca- 
mente. Possiamo quindi chiudere il ramo destro: 


(10.9) ySeè presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
v Il nichel e il manganese sono assenti. 
y Il cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


Il nichel è assente. 
Il manganese è assente. 


Il cobalto è presente. 
Compare solo un colore verde. 


Non è vero che è presente Compare un colore 
cobalto ma non nichel. marrone. 


Il più lungo enunciato non analizzato di (10.9) è quello che 
compare alla fine del ramo sinistro. Questo enunciato è ve- 
ro esattamente se il cobalto è assente oppure il nichel è pre- 
sente. Estendiamo quindi il tableau sotto il ramo sinistro: 


(10.10) Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
sì 


Il nichel e il manganese sono assenti. 


Il cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


Il nichel è assente. 


Il manganese è assente. 
Il cobalto è presente. 
Compare solo un colore verde. 
v Non è vero che è presente Compare un colore 
cobalto ma non nichel. marrone. 


Il cobalto è assente. Il nichel è presente. 


Il ramo sinistro di (10.10) contiene i due enunciati inconsi- 
stenti «Il cobalto è presente» e «Il cobalto è assente»; pos- 
siamo quindi chiuderlo. Anche il ramo intermedio può es- 
sere chiuso, poiché contiene gli enunciati inconsistenti «Il 
nichel è assente» e «Il nichel è presente». Otteniamo quindi 
il seguente tableau: 


(10.11) y Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
V/Il nichel e il manganese sono assenti. 
V Il cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


Il nichel è assente. 
JI manganese è assente. 


Il cobalto è presente. 
Compare un colore verde. 
I 
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V Non è vero che è presente Compare un colore 
cobalto ma non nichel. marrone. 
Il cobalto è assente. Il nichel è presente. 


(10.11) è un tableau completato. Tutti e tre i rami sono 
chiusi. Quindi (10.5) è inconsistente. 


Secondo esempio: il seguente insieme di enunciati è consi- 
stente? 


(10.12) Se è presente cobalto ma non nichel compare un 
marrone. 
È assente il nichel o il manganese. 
Il cobalto è presente ma compare solo un colore 
verde. 


Il relativo tableau è presentato qui sotto. Il lettore è invita- 
to a percorrerlo passo per passo, per capire perché ciascun 
enunciato è stato aggiunto. In particolare si osservi che, 
qualora uh: edonciato compali la dis tacal' che non sono 
iusi, gli enunciati più brevi ottenuti dalla sua analisi van- 
unti a entrambi i rami. (Dove sì applica questa rego- 
la in (10.13)?) 
(10.13)  y' Se è presente cobalto ma non nichel 
compare un colore marrone. 
V È assente il nichel o il manganese, 
V Il cobalto è presente ma compare 
solo un colore verde. 


Il nichel è assente. Il manganese è assente. 
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Il cobalto è presente. Il cobalto è 
le; solo un (e' solo un 
lore verde. verde. 

v Nonè vero Compareun Nonè vero Compare un 
che è colore che è colore 
presente marrone. presente marrone, 
cobaltoma TTT cobaltoma dn 

non nichel. non nichel. 
Il cobalto Il nichel Ieobalto Il nichel 
è assente. è presente. è assente. è presente. 


Il tableau (10.13) è completato, ma non tutti î suoi rami so- 
no chiusi. Ne scegliamo quindi uno non chiuso; nel nostro 
caso c'è un unico ramo non chiuso, contrassegnato da una 
freccia. Gli enunciati brevi contenuti in questo ramo sono: 


(10.14) Linea nio a aurale Il cobalio $ pressato. Com. 
pare solo un colore verde. Il nichel è presente. 


Gli enunciati di (10.14) descrivono una situazione, e in 
sta situazione gli enunciati di (10.12) sono veri. di 
(10.12) è consistente. 


== i ze 
Esercizio 10. Usate i tableaux per stabilire quali tra i se- 


guenti insiemi di enunciati sono consistenti. 


1. Il signor Zak è una spia russa. 
Il signor Zak non è sia una spia della C.LA. che una spia 
russa, 


Il Signor Zak è una spia della C.I.A. e un mascalzone. 
2. Almeno uno tra Augusto e Bruno vive a Bolzano. 

Almeno uno tra Bruno e Alberto è un mediatore. 

Bruno non è un mediatore e non vive a Bolzano. 
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3. Questo libro mi è stato dato martedì scorso da Brigida o 
da Genoveffa. 
Se questo libro mi è stato dato da Brigida, allora marte- 
di all'ora di pranzo mi trovavo a Oslo. 
Per tutto aaa anno stati parcooe pra oaliaa i 
Oslo, e Genoveffa non mi ha mai dato nulla. 


11. Argomentazioni 


La logica è talvolta definita come lo studio delle argo- 
mentazioni valide. Che cos'è un'argomentazione, e quando 
è valida? 

Un’argomentazione, nel senso che qui ci interessa, è ciò 
che una persona presenta quando fa un'affermazione e for- 
nisce motivi per credere a quell’affermazione. L'affermazio- 
ne è chiamata conclusione dell’argomentazione (anche se 
può benissimo esser messa all'inizio); i motivi addotti per 
credere alla conclusione sono chiamati premesse. Una per- 
sona che presenta 0 accetta un’argomentazione, deduce 0 
inferisce la conclusione dalle premesse. 

Nei libri di logica si usa scrivere le argomentazioni met- 
tendo prima le premesse e poi «Quindi» seguito dalla con- 
clusione. Per esempio; 


(11.1) La macchina fa un baccano del diavolo e manca di 
ripresa. Quindi è saltata una guarnizione. 


Fuori dai libri di logica le argomentazioni sì presentano 
nelle forme più svariate. Per citare un esempio a caso: 


(11.2) In realtà non ci può essere soluzione durevole alle 
cattive condizioni di vita a meno che le case în cui 
si vive male siano ristrutturate o sostituite. Fino ad 
allora torneranno semplicemente a riempirsi ogni- 
qualvolta una famiglia si sposta in una casa migliore. 


In (11.2) la conclusione comprende il primo enunciato, 
mentre il secondo enunciato indica la premessa. Nello stile 
dei libri di logica: 

sì 


(11.3) Sele case in cui si vive male non sono ristrutturate 
né sostituite, mei ipa semplicemente a 
riempirsi ogniqualvolta una famiglia si s, in 
ira ite . Quindi non ci può pia 
zione durevole alle cattive condizioni di vita a me- 
no che le case in cui si vive male siano ristrutturate 
o sostituite. 


Si osservi che per formulare per intero la premessa abbia- 
mo dovuto ripetere parte della conclusione. Spesso la gente 
presenta le proprie argomentazioni in forma abbreviata. 
Nell'esempio seguente la conclusione non è addirittura for- 
mulata in modo esplicito: 


(11.4) Penso che dovresti piantarla. Ti piacerebbe che 
qualcuno continuasse a fare battute sul rio accento? 


Nello stile di un libro di logica questa argomentazione po- 
trebbe suonare così: 


(11.5) Non a piceno che qualcuno continui a fare bat- 
tute sul nostro accento. Quindi dovresti smettere di 
fare battute sull’accento di questo e di quello. 


Esercizio 1]. Riscrivete ciascuna delle seguenti argomenta- 
zioni nello stile dei libri di logica. (Fate caso alle parole e ai 
sintagmi come in vista di, che servono a contrassegnare la 
premessa o la conclusione.) 


1. C'è un urgente bisogno di aiuti, in vista del fatto che 
ogni giorno muoiono duecento persone. 

2. Quando i comunisti operano nei sindacati come gruppo 
di RE i pre diga de. 
nunciati come fallimentari. Ne segue che è improbabile 
che gli scioperi diminuiscano in un paese democratico in 
cui ì comunisti esercitano una forte influenza di mino- 
ranza. 

3. 1 nidi dell’auriparo sono molto visibili, in quanto sono 
posti di solito all'estremità o vicino all'estremità di un 
ramo basso. 


4. L'effetto dell’acra sulla gotta non è dovuto soltanto al- 
l'accresciuta eliminazione di acido urico dai reni, poiché 
l’effetto dei salicilati su tale eliminazione è maggiore. 

5. Un certo contributo al campo magnetico proviene dalle 
correnti elettriche presenti nelle parti alte dell’atmosfe- 
ra; diversamente non siamo in grado di spiegare la rela- 
zione che c'è tra le variazioni degli elementi magnetici e 
le radiazioni ricevute dal sole. 


Un'argomentazione si dice valida se non c'è alcuna situa- 
zione possibile in cui le sue sono tutte vere e la 
sua conclusione non è vera. Un’argomentazione non valida 
è detta invalida. Quando un'argomentazione è valida si dice 
che le premesse hanno come za la conclusione, 0 
che la conclusione è conseguenza (o segue dalle) pre- 
messe. 9 
Per esempio, questa è un’: tazione valida, per cui 
la conclusione è conseguenza delle premesse: 


(11.6) Le persone non sposate che guadagnano meno di 
500.000 lire al mese hanno diritto alla massima de- 
trazione d'imposta. lo guadagno solo 480.000 lire 
al mese. Sono una persona non sposata. Quindi ho 
diritto alla massima detrazione d'imposta. 


Se le premesse di (11.6) sono vere, anche la conclusione de- 
ve essere vera; non ci sono altre possibilità. L'argomenta- 
zione (11.1), invece, non è certamente valida; una macchina 
può fare rumore e perdere potenza senza avere una guarni- 
zione rotta, anche se una guarnizione rotta è la causa più 
verosimile. 

Si osservi che non è necessario che un’argomentazione 
valida abbia delle vere. Di fatto io guadagno più 
di 480.000 lire al mese; nondimeno (11.6) rimane valida. 
Notoriamente la gente è incline ad accettare come valida 
un’argomentazione se crede alle sue e alla sua 
conclusione, e a respingerla come invalida se non crede ad 
esse. Fate attenzione. 

Se un'argomentazione consiste di enunciati dichiarativi, 
possiamo trasformarla in un certo insieme di enunciati di- 
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chiarativi che chiameremo insieme-controesempio. L'insie- 
me-controesempio è formato dalle premesse e dalla conclu- 
sione preceduta dalle parole «Non è vero che». Per esem- 
pio, l’insieme-controesempio di (11.6) è 


(11.7) Le persone non sposate che guadagnano meno di 
500.000 lire al mese hanno diritto alla massima de- 
trazione d'imposta. To guadagno solo 480.000 lire 
al mese. Sono una persona non sposata. Non è ve- 
ro che ho diritto alla massima detrazione d'imposta. 


È chiaro, dal modo in cui abbiamo definito la validità di 
un’argomentazione, che un'argomentazione è valida se e solo 
se il suo insieme-controesempio è inconsistente. 

Questo metodo per dimostrare la validità di un’argomen- 
tazione facendo vedere che non c'è una situazione possibile 
in cui le sue premesse sono vere e la sua conclusione è falsa 
è noto come metodo della reductio ad absurdum. Per esem- 
pio, per dimostrare (11.6) per reducrio ad absurdum potrem- 
mo ragionare così: 


(11.8) Assumiamo che le premesse siano vere e la conclu- 
sione sia falsa. Poiché la prima premessa è vera e la 
conclusione è falsa, io non posso essere una 
na oo sposata he guadagna meno d DOO ir 
I mese. per le altre due premesse, io sono una 
fotina. inca anni LO gaagno 460,000 deo di 
mese, che sono necessariamente meno di 500.000 
Ta è assurdo. Quindi l’argomentazione (11.6) 
valida. 


Questo stile argomentativo ha causato qualche perplessità, 
perché sembra ridicolo cominciare =» praziiaa assu: 
mendo qualcosa che è manifestamente non vero. La rispo- 
sta, ovviamente, è che, quando diciamo «Assumiamo che le 
premesse siano vere e la conclusione sia falsa», non stiamo 
chiedendo a nessuno di credere a queste cose; ci stiamo in- 
vece accingendo a descrivere una situazione possibile in cui 
le premesse sono vere e la conclusione è falsa. Quando otte- 
niamo un’assurdità, questa dimostra che non esiste alcuna 
situazione possibile del genere. 

(i) 


Tutto ciò venne frainteso piuttosto malamente da un ma- 
tematico del nostro secolo, di nome James Smith, il quale 
pensava di aver dimostrato che 7 è uguale a 25/8 (non lo è). 
Egli sosteneva che, per una versione modificata della reduc- 
tio ad ahsurdum, era sufficiente che egli prima assumesse 
che » è uguale a 25/8, e poi non riuscisse a dedurre una 
contraddizione da questa assunzione. Altri matematici gli 
fecero prontamente notare che essi erano in di de- 
durre molto facilmente contraddizioni da l'assunzione, 
ma egli prendeva queste reazioni semplicemente come una 
prova della loro incompetenza. 

Se un’argomentazione espressa mediante enunciati di- 
chiarativi non è valida, possiamo mettere in evidenza que- 
sto fatto descrivendo una situazione possibile in cui tutto il 
suo insieme-controesempio è vero; tale situazione è chia- 
mata conrroesempio all'argomentazione. Per esempio, posso 
mettere in evidenza che (11.1) è invalida descrivendo una 
macchina che fa rumore perché ha un buco nel tubo di 
scappamento, e che manca di ripresa perché è saltata la te- 
sta di una biella, ma che ha le izioni intatte. Una mac- 
china così può esserci; essa fornisce un controesempio a 
(11.1). 

Possiamo vagliare la validità di un’argomentazione usan- 
do un tableau al fine di controllare la consistenza del suo 
insieme-controesempio. Se il tableau chiude, allora l'insie- 
me-controesempio è inconsistente e quindi l' iniazio- 
ne era valida. Se invece il tableau si rifiuta di chiudere, allo- 
ra qualche ramo non chiuso dovrebbe descrivere una situa- 
zione che costituisce un controesempio all'argomentazione. 

Per esempio, vagliamo la seguente argomentazione: 


(11.9) Se Higgins è nato a Bristol, allora Higgins non è 
un Cockney. Higgins è un Cockney oppure un imi- 
tatore. Higgins non è un imitatore. Quindi Higgins 
è nato a Bristol. 


L'insieme-controesempio di (11.9) è 
(11.10) Se Higgins è nato a Bristol, allora Higgins non è 


un Cockney. Higgins è un Cockney oppure un imi- 
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tatore. Higgins non è un imitatore. Non è vero che 
Higgins è nato a Bristol. 


Controlliamo la consistenza di (11.10) con il tableau: 


(11.11) y Se Higgins è nato a Bristol, 
allora Higgins non è un Cockney. 
V Higgins è un Cockney 
Oppure un imitatore. 
Higgins non è un imitatore. 
Non è vero che Higgins 
è nato a Bristol. 


pl 


Higgins non è nato a Bristol. Higgins non è un 


igginsè un Higginsèun Higginsèun Higgins è un 
Cockney, imitatore, [ei ey. siii 


Il primo ramo a sinistra di (11.11) non è chiuso; esso de- 
scrive la situazione 


(11.12) Higgins non è un imitatore, non è nato a Bristol ed 
è un Cockney. 


Nella situazione descritta da (11.12) le premesse dell'argo- 
mentazione (11.9) sono vere e la sua conclusione è falsa. 
Quindi (11.12) costituisce un controesempio all’argomenta- 
zione, la quale è quindi invalida. 

Strettamente connesse alle argomentazioni valide sono le 
verità necessarie; queste sono enunciati dichiarativi che so- 
no veri în ogni situazione possibile. La poesia 449 dell'Ox- 
ford Book of Twentieth-Century English Verse inizia con un 
campione pregiato: 


(11.13)  Diventando vecchi non diventiamo giovani. 
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Incontreremo più avanti alcuni esempi meno poetici. 

Le argomentazioni possono essere buone senza essere va- 
lide. Possiamo chiamare razionale un'argomentazione le cui 
premesse forniscono una buona ragione per credere alla 
conclusione, anche se tale ragione non è assolutamente de- 
cisiva. Per esempio, (11.1) appare perfettamente razionale 
— una guarnizione saltata può essere la causa più verosimi- 
le di rumore e di perdita di potenza, anche se non è l'unica 
causa possibile. 

Se siamo in grado di renderci conto che un’argomenta- 
zione è valida e ha premesse vere, possiamo renderci conto 
che anche la conclusione deve essere vera. Così an'argomen- 
razione dimostrabilmente valida le cui premesse sono ricono- 
sciute vere è razionale. 

Sarebbe bello disporre di qualche test della razionalità 
delle argomentazioni, ma sembra che questa speranza sia 
vana. Una difficoltà "sins fallo che la razioni Rue a dine 
gomentazione non di; le sol le premesse Le; 
può accadere che le prove addotte a 0 della conclu- 
sione diventino meno convincenti qi sono messi in 
evidenza fatti ulteriori. (Con le argomentazioni valide ciò 
non accade: un’argomentazione valida rimane tale anche 
quando vengono alla luce fatti nuovi.) 

Per esempio, un rapporto governativo dedicato alle puni- 
zioni corporali criticava quanti ritengono che la punizione 
corporale giudiziaria agirebbe da deterrente: 


(11.14) Costoro attribuiscono il forte incremento dei reati di 
violenza contro la persona all'abolizione di questa forma 
di punizione, ma questa argomentazione trascura il fatto 
che prima e dopo il 1948 gli incrementi furono simili, e 
che prima del 1948 la punizione corporale giudiziaria 
non si applicava in generale ai reati di violenza? 


L'argomentazione qui criticata si potrebbe formulare così: 


(11.15) Quando la punizione corporale giudiziaria è stata 
abolita, sono aumentati i reati di violenza contro la 
persona. Quindi la punizione corporale giudiziaria 
agisce da deterrente contro i reati di violenza con- 
tro la persona. 
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L'argomentazione (11.15) è criticata non perchè non sia 
convincente così come sta, ma perché cessa di essere con- 
vincente quando si mette in rilievo il fatto noto che i reati 
di violenza sono aumentati anche in certe altre circostanze. 

Sembra quindi che, al fine di valutare la razionalità di 
un'argomentazione, dobbiamo prendere in considerazione 
tutti i fatti noti, e non soltanto le premesse formulate. 
Un’argomentazione si colloca normalmente su uno sfondo 
di fatti noti e si GORI ii e la razionalità dell’ar- 
gomentazione dipende i sono questi fatti e queste 
credenze. Tutto ciò rende difficile immaginare come si po 
trebbe ideare un test di razionalità semplice e pratico. 

Forse siamo anche liberi, in una certa misura, di sceglier- 
ci quella che giudichiamo essere una ragione adeguata per 
ci a qualcosa, Alcune persone sono di natura più scet- 
tica di altre. Nel 1670 il Decano dei Giudici Vaughan 
espresse piuttosto bene questa idea: 


Un uomo non può vedere con l'occhio di un altro, né 
udire con l'orecchio di un altro; non più di quanto un 
uomo possa concludere o inferire una cosa che sarà spic- 
gata dalla comprensione 0 dal ragionamento di un altro. 


Come sono costruiti gli enunciati 
complessi? 


Poiché il nostro approccio consiste nell'analizzare gli 
enunciati nelle loro parti componenti, dobbiamo preoccu- 
parci di capire che cosa sono le parti di un enunciato. Que- 
sto rende necessarie alcune sezioni sulla grammatica. 

Ci sono altre due ragioni per fare un po' di grammatica 
in un libro di logica. La prima è che le nozioni di ambiguità 
strutturale e di ambito, con cui un logico dovrebbe avere 
familiarità, sì possono capire solo con l’aiuto della gram- 
matica, La seconda è che una delle tecniche della ca 
moderna è la traduzione dei linguaggi naturali in certe li 
gue formali; è più facile far funzionare queste lingue se si 
acquisiscono prima alcune opportune idee grammaticali. 


12. Classi sintagmatiche 


Chiunque parli una lingua è in grado di distinguere con 
sufficiente accuratezza tra enunciati grammaticali e non 
grammaticali di quale lingua. Anzi, è in grado di fare qual- 
cosa di più: può dire quali parole di un enunciato gramma- 
ticale vanno assieme, in modo da formare dei naturali. 

Per esempio, qualunque parlante italiano dirci che 
nell'enunciato 


(12.1) Puoi fare qualunque cosa ma non mettere i piedi 
sulle mie scarpe di pelle scamosciata blu. 


i seguenti sono tutti gruppi naturali: 


(12.2) Puoi fare qualunque cosa 
scarpe di pelle scamosciata blu 


non mettere ì piedi sulle mie scarpe di pelle scamo- 
sciata blu 


mentre i seguenti non lo sono: 


(12.3) fare qualunque cosa ma 
Puoi fare qualunque cosa ma non mettere i pie- 
di sulle mie 


piedi sulle 


Questa sensibilità ai raggruppamenti naturali fa parte dei 
dati grezzi che il grammatico può usare nel costruire una 
grammatica di una lingua. Tale sensibilità è ancora meno 
tangibile della nostra capacità di distinguere tra ciò che è 
prazanaicsie € ciò che non lo è, tuttavia è una sensibilità 
pan fe inte concorda in misura notevole sui gruppi na- 

e se non sa spiegarsene le ragioni. 

ig plein grego cor FIORA 
gua sono chiamati sinta, pad fran grammaticali dì quella lingua. 
Questa espressione non significato rigoroso, in 
to le persone non concordano sui gruppi da consi 
naturali. Ma probabilmente siamo tutti d'accordo sul 
fatto che le sequenze di parole di (12.2) sono sintagmi 

ticali, mentre quelle di (12.3) non lo sono. Sarà op- 
portuno annoverare le parole singole tra i sintagmi gram- 
maticali, 

Quando un sintagma ticale compare come grup- 
po naturale in un enunciato, si dice che è un costituente di 
quell'enunciato. Questa nozione è importante, e la useremo 
5 x 
Se un sintagma grammaticale compare due volte in un 
enunciato, le occorrenze sono considerate costituenti di- 
versi dell'enunciato. Per esempio, il sintagma scarpe di pelle 
scamosciata blu forma due costituenti dell’enunciato se- 
guente: 


(12.4) Per Natale mio fratello voleva delle scarpe di pelle 
scamosciata blu, ma io non riesco a trovare un ne- 
gozio che venda scarpe di pelle scamosciata blu. 
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A volte accade che un sintagma grammaticale compaia in 
un enunciato ma non formi in quell'enunciato un gruppo 
naturale. In questo caso il sintagma non conta come costi- 
tuente dell’enunciato. Per esempio, in 


(12.5) Egli vuole un paio di scarpe di pelle scamosciata 
blu scuro. 


sscarpe di pelle scamosciata blu» non è un gruppo natura» 
le, in quanto blu scuro è un compatto. Il sintagma 
scarpe di pelle scamosciata blu nor compare come costi- 
tuente di (12.5). 

Per convenzione, un enunciato è contato come un costi- 
prospera ggruppano i ristagni 
gr \e tradizionali ra i sini 
grammaticali dell’italiano in classi sintagmatiche (conosciu- 
te anche come parti del discorso). Per quanto le definizioni 
n classi siano state spesso assurde, le grammatiche 

ali concordano guiiettamnito nell'individuare le 
principali classi sintagmatiche. Quattro di queste sono 
chiamate rispettivamente nome, aggerzivo, avverbio e verbo, e 
contengono parole come le seguenti: 


(12.6) nome - Giovanni, stanza, risposta, gioco 
aggettivo - felice, saldo, nuovo, grande, rotondo 
avverbio - saldamente, completamente, realmente, 
molto, allora 
verbo - cercare, crescere, giocare, essere, avere, fare 


Molti linguisti moderni ritengono che quello di classe 
sintagmatica sia un concetto obsoleto, che non darci 
niente di più di una rozza approssimazione ai fatti della 
grammatica italiana. Ma una rozza approssimazione, alme- 
no, ce la dà. Vale quindi la pena di avere a disposizione 
un test che stabilisce quando due sintagmi appartengono 
alla stessa classe. Il test che useremo è chiamato rest dell'in- 
torno. Non consideratelo niente di più che un metodo prati- 
co. 

Per intorno intendiamo una sequenza di parole italiane 
tra le quali il simbolo «x» compare una volta. «x» deve 
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comparire una volta sola, in mezzo ad altre parole oppure 
all’inizio della sequenza oppure alla fine. Ecco per esempio 
tre intorni: 


(12,7) Tu realmente x Smith, vero? 


(12.8) | x persone hanno sentito parlare di Serse, 
(12.9) È vero che x? 


L'ex» serve a segnare un posto vuoto nell'intorno, nel quale 
possono essere inseriti altri sintagmi. 

Se prendiamo un intorno e un sintagma grammaticale e 
inseriamo il sintagma nell'intorno al posto della «x>, il ri- 
sultato è una sequenza di parole. Diciamo che l’intorno ac- 
cetta il sintagma se la sequenza ottenuta è un enunciato 

ticale che ha come costituente il sintagma inserito; 
se l'intorno non accetta il sintagma, diciamo che lo rifiuta. 

Per esempio, l'intorno (12.7) accetta odî, ma rifiuta odî 
Jack e rifiuta il mio amico. Accetta odi perché l'enunciato 


(12,10) Tu realmente odî Smith, vero? 


è grammaticale e ha come costituente odî. (Una parola sin- 
‘gola che compare in un enunciato conta sempre come costi- 
tuente dell’enunciato.) Rifiuta odî Jack perché. sebbene l'e- 
munciato 

(12.11) Tu realmente odî Jack Smith, vero? 


sia grammaticale, odî Jack non è un suo costituente. Infine, 
rifiuta il mio amico perché 


(12.12) *Tu realmente îl mio amico Smith, vero? 
non è grammaticale. 


Esercizio 12. Scrivete nelle caselle del diagramma seguente 
SUR) 0 delle vt(0), a seconda che gli inlori 


che stanno a sinistra accettino 0 meno i sintagmi che stan- 
no in alto: 


una due 
salute moglie moglie figlie figlie 

Egli avrebbe 

desiderato 

avere x. 


Egli avrebbe 
desiderato 
avere le x. 
Egli avrebbe 
desiderato 
avere più x. 


Ciascun intorno individua una classe di sintagmi gram- 
maticali: la classe dei sintagmi che accetta. Per esempio, la 
classe dei sintagmi accettati dall'intorno 


(12.13) È vero che x? 


consiste degli enunciati dichiarativi (cfr. p. 21). 

Spesso accade che due intorni accettino quasi gli stessi 
sintagmi grammaticali, ma non esattamente gli stessi. Pren- 
diamo per esempio i due intorni 
(12.14) x è descrivibile. 

(12.15) Possiamo descrivere x. 
Molti sintagmi grammaticali sono accettati da entrambi. 
Tra questi: 
(12.16) Maria Callas 
il marito di Maria Callas 
qualche modo di cucinare le omelettes 


il pericolo di incendio 
la minaccia che egli ha messo in atto sabato scorso 
una torta per quattro 


Ma ci sono sintagmi grammaticali accettati da (12.14) e ri- 
fiutati da (12.15): 


(12.17) egli 
Pesso 
Pmulla 


{Il punto di domanda significa che è discutibile se (12.15) 
accetti esso e nulla; può essere un problema di dialetto.) 
Altri sintagmi sono accettati da (12.15) ma rifiutati da 
(12.14): 


(12.18) lui 
lei 
alcuni modi di cucinare le omelettes 
come incrementare la produzione di pomodori 


C'è anche un certo numero di intorni che accettano più o 
meno ma non esattamente gli stessi sintagmi di (12.14) o di 
(12.15). Per esempio 


(12.19) Egli ha descritto x. 
accetta gli stessi sintagmi di (12.15); ma 
(12.20) se stesso 
è accettato da (12.19) e rifiutato da (12.15). 
Nei casi in cui un sintagma grammaticale è accettato da 
uno degli intorni menzionati ma rifiutato da un altro, di so- 


lito tale rifiuto risulta essere piuttosto moderato: l'enuncia- 
to non grammaticale è perturbazione di uno grammaticale. 


Per esempio 
(12.21) *Lui è descrivibile. 


è perturbazione di 
tu 


(12.22) Egli è descrivibile. 


Analogamente 

(12.23) ?Possiamo descrivere nulla. 

Gicunonrb gu: cmo atomo, grammaticale) èpertutbazicne 
Li 


(12.24) Non possiamo descrivere nulla. 


Abbiamo così un gruppo di intorni che accettano 0 quasi- 
accettano gli stessi sintagmi. 

In questi casi, possiamo dire che i sintagmi grammaticali 
che sono accettati 0 quasi-accettati da ogni intorno del 
gruppo formano una classe sintagmatica. 

Per esempio, gli intorni (12.14), (12.15), (12.19) e simili 
formano un gruppo che definisce la classe sintagmatica dei 
sintagmi nominali. 

Analogamente possiamo definire i nomi come quelle pa- 
role che sono accettate 0 quasi-accettate dagli intorni del 
gruppo 


(12.25) Ho visto l'x. 
Sarà necessaria un'x. 
(eccetera) 


In modo simile possiamo definire gli aggettivi come quelle 
parole che sono accettate 0 quasi-accettate dagli intorni del 
gruppo 


(12.26) Egli ha scritto un x libro. 
Le cose x erano altre, 
(eccetera) 


Possiamo dunque usare gruppîì di intorni per definire 
classi di parole o di sintagmi. Alcune delle tradizionali parti 
del discorso possono esser viste come il risultato della fu- 
sione di due 0 più di queste classi. Per esempio, la classe dei 
verbi è ottenuta combinando la classe dei verbi transitivi 
con quella degli intransitivi, e ciascuna di queste classi più 
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piccole può essere definita mediante un gruppo di intorni. 
In questa sede non abbiamo bisogno di addentrarci ulte- 
riormente nell'analisi. 

Invece di combinare le classi, possiamo ridurle a classi 
più piccole eliminando tutti i sintagmi rifiutati da qualche 
intorno particolare. Per esempio, la classe sintagmatica dei 
sintagmi nominali maschili consiste dei sintagmi nominali 
che sono accettati da 


(12.27) x può essere descritto. 


nell'italiano standard. Scorrendo (12.16) vediamo che i se- 
guenti sono sintagmi nominali maschili: 


(12.28) Il marito di Maria Callas 
modo di cucinare le omelettes 
il pericolo di incendio 


mentre i seguenti non lo sono: 


(12.29) Maria Callas 
la minaccia che egli ha messo in atto sabato scorso 
una torta per quattro 


In effetti ciò non è del tutto esatto: in base alla definizione 
usuale, anche lui, per esempio, è un sintagma nominale ma- 
schile, sebbene sia rifiutato da (12.27). Ciò mette in eviden- 
za la fragilità del test dell’intorno. 

Come ce gli intorni ci forniscono solo una classificazio- 
ne lana dei sin rammaticali? Si potrebbe tro- 
Sie gico di megl ein a P o 

Questo è un problema che interessa più alla linguistica 
che alla logica, per cui in questa sede è sufficiente una bre- 
ve risposta. Secondo la sintassi frasformazionale di Noam 
Chomsky, enunciato ha una struttura sottostante che 
differisce «struttura superficiale», scritta © detta, del- 
l'enunciato; di fatto per uno stesso enunciato ci possono es- 
sere più strutture sottostanti, a livelli diversi. Il test dell'in 
torno può dare classificazioni perfette a uno dei livelli sot- 
tostanti, ma queste classificazioni si ingarbugliano quando 
passiamo alla struttura superficiale. Per esempio, le parole 
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egli, lui e lo non sono distinte ai livelli più profondi. In que- 
sto modo la disc. rtante tra (12.14) e 
(12.15) scompare Rel pil pi pi Alcuni aspetti della 
teoria di Chomsky sono molto tecnici — per esempio la tesi 
che c'è una struttura sottostante più profonda di tutte, la 
cosiddetta struttura profonda. Ma la maggior parte dei par- 
lanti dell'italiano sarà d'accordo nel riconoscere che è per- 
fettamente naturale concepire egli, lui c lo come una parola 
fondamentalmente unica. 

Nelle prossime sezioni vedremo alcuni altri esempi di 
strutture sottostanti. 

Bisogna accennare ancora a un ultimo punto. Le parole 
italiane hanno una disarmante capacità di saltare da una 
classe sintagmatica all'altra. 


(12.30) Tutte le sere suonavano il piano assieme. 

(12.31) Vai piano in macchina, mì raccomando. 

(12.32) Mi pare che questo tavolo non sia perfettamente 
piano. 


Piano è un nome in (12.30), un avverbio in (12.31) e un 
gettivo in (12.. 32). Sarà conveniente e naturale adottare 
stessa convenzione che abbiamo utilizzato nella sezione 4 
per trattare o Tecbiguità lessicale, e considerare piano come 
diverse che per caso sono scritte nello stesso mo- 
o In (12.30) piano è un nome, una parola diversa dall'ag- 
gettivo piano in (12.32). 


13. Indicatori sintagmatici 


Gli indicatori sintagmatici sono un modo utile di etichet- 
tare i costituenti di un enunciato. 
Cominciamo con un esempio. Prendiamo la sequenza 


(13.1) Il dosaggio effettivo varia considerevolmente. 


(13.1) costituisce un enunciato grammaticale. Per esprimere 
questo fatto, scriviamo innanzitutto 
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(13.2) E 


il dosaggio = varia tiene 


(E significa Enunciato.) C'è nell’enunciato una cesura prin- 

ipale? La ior parte delle persone riconoscerà che «il 
dosaggio effettivo» forma un'unità, e «varia considerevol- 
mente» ne forma un'altra. La prima unità è un sintagma 
nominale (=SN); la seconda è del tipo solitamente chia- 
mato sintagma verbale (=SV). Scriviamo quindi 


(13.3) E 
E sa 
elit = ira È 


il dosaggio effettivo varia considerevolmente 


A destra, «varia» è un verbo (=V) e «considerevolmente» 
iene a una classe sintagmatica chiamata talvolta de- 
i avverbi di modo (= AM). A sinistra, la maggior parte 


avvertirà che RIDEDO effettivo» forma 
un'unità; è un altro sintagma i «il» è un determi- 
natore (= Det). Quindi: 
(134) rada 
a at 
Det SN v AM 


il dosaggio effettivo varia considerevolmente 
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Infine, «dosaggio» è un nome (=N) e «effettivo» è un ag- 
gettivo (= Agg): 


(13.5) E 


An 
AL Pa 


Vv AM 


AA 


N Agg varia considerevolmente 
dosaggio effettivo 


L'analisi è completa. A parte i nomi delle classi sintagmati- 
che, che non hanno alcuna importanza, è probabile che la 
maggior parte dei parlanti italiano farebbe questa analisi di 
(13.1). 

(13.5) è un albero capovolto, con le parole dell'enunciato 
(13.1) infilate sulle estremità dei rami. Un diagramma come 
(13.5) è chiamato indicatore sintagmatico. Le parole alle 
estremità dei rami di un indicatore sintagmatico sono chia- 
mate simboli terminali dell'indicatore sintagmatico; lette da 
sinistra a destra, esse costituiscono la stringa terminale del- 
l'indicatore sintagmatico. Così (13.1) è la stringa terminale 
di (13.5). Più in alto in un indicatore sintagmatico ci sono i 
simboli che rappresentano le classi sintagmatiche; sono 
chiamati i simboli non terminali dell'indicatore. Così i sim- 
boli non terminali di (13.5) sono 


(13.6) E, SN, SV, Det, V, AM, N, Agg. 


Ogniqualvolta un simbolo non terminale compare in un in- 
dicatore sintagmatico, esso ci informa che una certa parte 
della stringa terminale appartiene alla classe sintagmatica 
in questione, Qualunque parte di una stringa terminale che 
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viene assegnata în tal modo a una classe sintagmatica è un 
costituente della stringa terminale. (Questo è un raffina- 
mento della definizione di costituente a p, 66.) 

Per esempio possiamo numerare nel modo seguente le 
occorrenze di simboli non terminali in (13.5): 


(13.7) L 


CATA 


Ci sono nove occorrenze di simboli non terminali, e' nove 

costituenti corrispondenti a esse, vale a dire: 

(13.8) 1 [il dosaggio effettivo varia considerevolmente] 
2 [il dosaggio effettivo] varia considerevolmente 
3 [il] dosaggio effettivo varia considerevolmente 
4 il [dosaggio effettivo] varia considerevolmente 
S il [dosaggio] effettivo varia considerevolmente 
6 il dosaggio [effettivo] varia considerevolmente 
7 il dosaggio effettivo [varia considerevolmente] 
8 il dosaggio effettivo [varia] considerevolmente 
9 il dosaggio effettivo varia [considerevolmente] 
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Esercizio 134. Considerate il seguente indicatore sintagma- 
tico: 


E 


vali 


due piccioni rivelarono Agg N 


i 


sorprendenti capacità 


1. Qual Sl stringa terminale di questo indicatore sintag- 
matico? 

2. Quali sono i simboli non terminali di questo indicatore 
sintagmatico? 

3. Elencate tutti i costituenti della stringa terminale. 


Esercizio 13B. Costruite un vostro indicatore sintagmatico 
per l'enunciato 


La fiamma fuse il filo. 


Poi elencate i costituenti di questo enunciato. 


Finora tutto fila liscio. È probabile che nessun parlante 
dell'italiano abbia obiezioni da fare alle analisi implicite in 
(13.5) e nell'Esercizio 13A. Questo significa forse che ogni 
enunciato italiano grammaticale ha un unico indicatore 
sintagmatico corretto che siamo in grado di trovare seguen- 
do le nostre intuizioni? 

Purtroppo no. È molto facile trovare enunciati italiani 
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ticali che persone diverse sarebbero inclini ad ana- 

in modi molto diversi. Spesso una persona scopre di 

non avere alcuna intuizione su come andrebbe segmentato 

uno specifico enunciato. Ecco un esempio di caso difficile: 
(13.9) Luisa vuole trovare il suo vero io. 

Come va segmentato il sintagma verbale «vuole trovare il 


suo vero io»? Una prima tesi è che «vuole trovare» è un'u- 
nità, perché potrebbe essere parafrasata da «cerca»: 


(13.10) Luisa cerca il suo vero io. 
Questa analisi ci porterebbe all'indicatore sintagmatico 


da 
SN sv 


(13.11) 


; 


visa sea, SN 
v Inf il suo vero io 


(Inf = Infinito). Ma secondo un'altra tesi è un'unità «tro- 
vare il suo vero io», perché significa autocoscienza: 


(13.12) Luisa vuole autocoscienza. 
Questa analisi dà sostegno al ben diverso indicatore sintag- 


matico 
ti] 


(13.13) E 
i alii 
Pommalpcoeeini 
Luisa Mi SN 
Lal 
1 Inf SN 


trovare il suo vero 


È illusorio pensare che in casi come (13.9) sia possibile tro- 
vare l'indicatore sintagmatico giusto semplicemente affi- 
nando ed esercitando la nostra intuizione. L'unico 

so possibile consiste nel formulare una teoria della lin 
luna teoria che spieghi i motivi per cui abbiamo le intuizioni 
che abbiamo, e che metta queste intuizioni in relazione alle 
regole della grammatica. A lo punto entriamo in con- 
Ripi apri Ri ponrilipealielirna din 
coloso — chi è incauto scivola facilmente. 

Vale tuttavia la pena di inoltrarci ancora di un passo nel 
territorio della linguistica. La maggior parte dei grammatici 
moderni condivide la tesi di Noam Chomsky che certi 
enunciati ticali vanno concepiti come derivati, me- 
diante zrasformazioni, da altre stri sottostanti. Le tra- 
sformazioni alterare i «veri» costituenti modifican- 
do l'ordine Senpai della stringa, oppure tralascian- 
do, ripetendo o alterando parti della stringa. 

Consideriamo per esempio questo enunciato: 


(13.14) Icaniei gatti non vanno mai d'accordo. 


Sicuramente avvertiamo che «vanno d'accordo» è un'unità 
in questo enunciato, sebbene vi sia piantata in mezzo la pa- 
rola «mai». Si pensi a 

te) 


(13.15) Carlo e Luigi vanno d'accordo. 

È naturale suggerire che (13.14) sia derivato da una stringa 
sottostante di questo tipo: 

(13.16) SOLE BE PALO o 


Questa si sottostante, che non è un enunciato gram- 
maticale in italiano, avrà presumibilmente un indicatore 
sintagmatico fatto più o meno così: 


(13.17) E 


j cani i gati s Ì vanno IA 


(Cong = Congiunzione; Avv = Avverbio.) (13.17) sarebbe 

indi un indicatore sini ico sottostante dell'enunciato 
(13.14). In base a (13.17), «vanno d'accordo» è un costi- 
tuente di (13.16); possiamo questo fatto dicendo 
che «vanno d'accordo» è un costituente sottastante di (13.14). 

Esistono moltissimi enunciati in cui noi tutti avvertiamo 
che le unità «reali» sarebbero naturalmente espresse da 
qualche indicatore sintagmatico sottostante. 


Esercizio 13C. Costruite indicatori sintagmatici sottostanti 

per mettere in evidenza i costituenti sottostanti dei seguenti 

enunciati: 

1. Io posso soltanto vedere Sonia. (Cioè, posso soltanto ve- 
dere Sonia c nessun altro.) 
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2. Tu hai forse udito il tuono? 
3. lo venni vi fui costretto. 
4. Ella certamente meno. 


Secondo alcune teorie recenti non è neppure necessario 
che i simboli terminali degli indicatori sintagmatici sotto- 
stanti siano parole. Per esempio, io, me, mi e -mi potrebbe- 
ro essere rappresentati nell’indicatore sintagmatico sotto- 
stante dallo stesso simbolo. Per dire il vero, molti linguisti 
contemporanei si divertono a postulare indicatori sintag- 
matici sottostanti che sembrano non avere virtualmente 
nulla in comune con gli enunciati ni quali si pensa siano 
sottostanti. Questo cì dissuade dallo scandagliare più a fon- 


do tale campo. 


14. Ambito 

In questa sezione vedremo come gli indicatori sintagma- 
tici possono essere usati per rivelare e chiarire l'ambiguità 
strutturale (cfr. sezione 7 ai 

Consideriamo l’enunciato 
(14.1) Il guardiano del carcere turco rivelò il complotto. 


Parte dell'indicatore sintagmatico di (14.1) non presenta 
problemi: 


(14.2) E 


tate" 


Det SN rivelò il complotto 


il guardiano del carcere turco 
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Questo enunciato è completamente diverso dall'esempio 
problematico (13.9) che abbiamo considerato sopra. In 
questo caso, i sintagmi analizzati in (14.3) e (14.4) significa 
no ovviamente cose affatto diverse. In (14.3) «del carcere 
turco» ha un senso autonomo, e il sintagma complessivo si- 


gnifica 


(14.5) guardiano del carcere che è un carcere turco. 


In (14.4) invece è «guardiano del carcere» a costituire un'u- 
nità, e il sintagma complessivo significa 


(14.6) guardiano turco del carcere. 


I due diversi indicatori sintagmatici rivelano una ambiguità 
strutturale. 

Sembra opportuno, a questo punto, introdurre la nozio- 
ne di ambito. Se E è un enunciato provvisto di indicatore 
sintagmatico e P è una parte di E consistente di una o iù 
parole, ma diversa dall'intero E, definiamo ambito di P il 
pa piccolo costituente di E che contiene P oltre a qualco- 
S'altro. 

Per esempio, se (14.3) trova posto in un indicatore sin- 
tagmatico per (14,1), allora l'ambito di «turco» è «carcere 
turco»; questo è un modo preciso di dire che «turco» va as- 
sieme a «carcere». 

Ma se mettiamo (14.4) al posto di (14.3), l'ambito di 
«turco» diventa «guardiano del carcere turco»; e questo è 
un modo preciso di dire che «turco» va assieme a tutto il 
sintagma «guardiano del carcere». 

Ecco un altro esempio, importante per la logica. 


(14.7) L'uomo deve essere ricco 0 giovane e di bell'aspetto. 
Ci sono due indicatori sintagmatici possibili (trascuriamo 


le analisi non pertinenti): 
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(14.8) E 


ce 
ME 
A 


ricco tr Cong È 


giovane © di bell'aspetto 


8 


ricco o giovane 
84 


È chiaro che le stringhe terminali di (14.8) e (14.9) hanno 


‘ significati diversi. In (14.9) l'uomo deve essere di bell’aspet- 


to, mentre in (14.8) può essere orrendo a condizione che sia 
ricco. Ciò può essere espresso dicendo che in (14.9) l'ambi- 
to di «e» è l'intero sintagma 


(14.10) ricco o giovane e di bell'aspetto 
mentre in (14.8) l'ambito di «e» è soltanto 
(14.11) giovane e di bell'aspetto. 


Come abbiamo visto nella sezione precedente, in molti 
casi può accadere che i «veri» costituenti di un enunciato sì 
trovino solo in qualche indicatore sintagmatico sottostante. 
In questi casi dobbiamo distinguere tra l'ambito superficiale 
determinato dall’indicatore sintagmatico dell'enunciato e 
un ambiro sottostante determinato da un indicatore sintag- 
matico sottostante. Per esempio, l'ambito superficiale di 
svanno» in (13.14) è presumibilmente «vanno mai d'accor- 
do», mentre in base all'indicatore sintagmatico sottostante 
(13.17) «vanno» ha come ambito sottostante «vanno d’ac- 
cordo». 
rire delle ambiguità pace is ome ciro io 
presentare un indicatore sintagmatico intero; è sufficiente 
un indicatore abbreviato con l'uso della notazione a trian- 
golo (come in (14.8) e în (14.9)). 


Esercizio 14. Scrivete indicatori sin! ticì abbreviati 
(sottostanti, se necessario) per spiegare le ambiguità strut- 
turali dei seguenti enunciati: 


1, All’ambasciatore fu ordinato di partire al mattino. 

2. Carlo si spiegò e si mise d'accordo con la proprietaria. 
3. lo non ho votato per protesta. 

4. Egli si riposa soltanto di domenica. 


15. Grammatiche non contestuali* 


La grammatica di una lingua è sostanzialmente un insie- 
me di regole che ci dicono come costruire gli enunciati 
grammaticali di quella lingua. Le regole devono produrre 
tutti gli enunciati grammaticali della lingua e nient'altro. È 

i i che una grammatica ci dica anche 
quali sono i costituenti di un enunciato. 

Le più semplici grammatiche di una qualche utilità sono 
le cosiddette grammariche non contestuali 0, più brevemen- 
te, grammatiche NC. Le definiremo tra un momento. Esse 
sono assolutamente inadeguate allo studio di lingue «adul- 
te» come l'italiano, Ma, come vedremo, sono idonee a trat- 
tare le lingue formali basilari della logica. Si ha anche moti- 
vo di ritenere che la lingua parlata da un bambino al disot- 
to dell'età di due anni e mezzo possa essere descritta nel 
O e NO si veda l'Esercizio 
15C. 

La nozione principale nell'ambito delle grammatiche NC 
è quella di regola di riscrittura NC. Per regola di riscrittura 
NC intendiamo un'espressione della forma 


(15.1) A» B,..B 


dove A, B,, ..., B, sono espressioni scritte, chiamate simboli 
di questa regola. A sinistra di «=>» deve comparire esatta 
mente un simbolo, mentre a destra possono comparire uno 
0 più simboli. (15.1) va pensata come sostitutiva dell'albero 
rovesciato 


TA 
Bi DICI Bn 


Una grammatica NC è definita come una lista di regole di 
riscrittura NC, 

Ecco per esempio una grammatica NC: 
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(15.3) 


CRISI Ii 


I numeri a sinistra non fanno parte delle regole; indicano 
î te il posto di ciascuna nella lista. 
La regola numero | di (15.3) be essere scritta an- 
che nella forma 


(15.4) E 


og 


che dovrebbe ormai essere familiare al lettore. 

Se C è una grammatica NC, il simbolo a sinistra della 
prima regola di € è chiamato simbolo iniziale di C. Se un 
simbolo compare nella parte sinistra di qualche regola di C, 
diciamo che è un simbolo non terminale di €; i simboli che 
compaiono solo nella destra delle regole di € sono 
chiamati simboli iermirali di € 

Per esempio, il simbolo iniziale della grammatica NC 
(15.3) è «E», e i suoi simboli non terminali sono 


(15.5) E, SN, N, SV, Det, Agg, V. 
1 simboli terminali di questa grammatica NC sono 
(15.6) il, questo, vecchio, pastore, cane, ignorò. 


Se C è una grammatica NC e I è un indicatore sintagma- 
tico, diciamo che € genera I se si verificano le seguenti tre 
condizioni: 
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. il simbolo alla sommità di I è il simbolo iniziale 
di C; 

b. ogni simbolo terminale di I è un simbolo terminale 

di C; 


c. ogni passo tra la sommità e la base di I è 
una regola di riscrittura NC di €. 


Diciamo che € genera una stringa se genera un indicatore 
sintagmatico che ha la stringa in questione come stringa 


Per esempio, la grammatica NC (15.3) genera il seguente 
indicatore sintagmatico: 


(15.7) E 


Det N v SN 
il Agg N ignord Det N 
vecchio pastore questo — cane 


Ne segne che (15.3) genera la stringa terminale di (15.7), 
ci 


(15.8) Il vecchio pastore ignorò questo cane. 


La grammatica NC (15.3) genera anche l'indicatore sintag- 
matico 


vs eat 
i a 
Det N v SN 


RE 


questo pastore ignorò Det 
[o massi 
il pastore 
€ quindi questa grammatica genera anche l’enunciato 
(15.10) Questo pastore ignorò il pastore. 
La stessa grammatica NC genera anche 
(15.11) Questo pastore ignorò questo pastore. 
Il vecchio vecchio cane ignorò il pastore. 


Il cane ignorò il pastore. 
(eccetera) 


Esercizio ISA. Ecco una grammatica NC: 


JE *» SNSV 
2SV * VSN 
3 SN = DetN 
4N +— NcheSv 
5 Det » il 
6N » NASg 
7 = bianco 
HI le 
9N =» gatto 
I0V = vede 


Quali sono il simbolo iniziale, i simboli non terminali e i 
simboli terminali di questa grammatica NC? 


Esercizio 15B. Costruite degli indicatori sintagmatici per 
far vedere che la grammatica dell’Esercizio 15A genera cia- 
scuna delle stringhe seguenti: 


|. il cane vede il cane. 

2. il cane bianco vede il gatto. 

3. il gatto vede il cane che vede il gatto. 

4. il cane vede il gatto bianco bianco. 

$. il cane che il gatto vede il gatto bianco che vede il 
cane, 


a ra NC (15.3) e la grammatica NC dell’Eser- 
cizio ÌSA generano ciascuna certi enunciati grammaticali 
italiani, e assegnano a questi enunciati sintagmatici che 
sembrano accordarsi ale AGR tao izioni immediate. Que- 
ste due grammatiche sono quindi grammatiche ragio- 
nevoli per due frammenti dell'italiano. (Potrebbero facil- 
mente apparirci meno naturali se cercassimo di estenderle 
fino a coprire classi più ampie di enunciati grammaticali.) 

È interessante osservare che entrambe queste grammati- 
che NC generano infinite stringhe diverse. In (15.3) la rego- 
la 3 può essere applicata ripetutamente, per un numero di 
volte a piacere; ogni volta che la applichiamo, l’effetto è di 
aggiungere un altro «vecchio». La grammatica genera quin- 
di enunciati come 


(15.12) Il vecchio vecchio vecchio vecchio vecchio pastore 
ignorò questo cane. 


Nella grammatica NC dell'Esercizio 15A la regola 4 ha un 
effetto simile. 


Esercizio 15C. Sentiamo per caso un bambino di un anno 
che fa le seguenti osservazioni: 


bimba. ciuccio. mamma. bella bimba. bella mam- 
ma. ciao ciuccio. ciao mamma, bimba più. ciuccio 
più. ciuccio là. mamma là. mamma bua. 


Costruite una grammatica NC appropriata alla lingua di 
questo bambino, (Ricordate che questo è solo un campione 
di ciò che il bambino è in grado di produrre; voi dovete ìn- 
dovinare quali sono le regole implicite.) 


Analisi logica 


Dello: prosalonecria ro sezioni lnconrereuc ona Sio 
più sottili arti della logica: quella dell'analisi logica. Sele- 
zioniamo innanzitutto un piccolo numero di modi di com- 
binare enunciati brevi in enunciati più lunghi. Poi facciamo 
vedere che moltissimi enunciati, se non sono già costruiti in 
i modi, hanno lo stesso significato di certi altri enun- 
ciati costruiti in questi modi. L'analisi logica consiste nel 
trovare questi ultimi; essa sta a metà tra la traduzione e la 
parafrasi. 
Sebbene concordino sulle analisi che fanno, i logici non 
sono d'accordo sullo scopo dell'analisi. Alcuni ritengono di 
ire la «vera forma» dell'enunciato che analizzano, altri 
0 l’analisi logica come parte di un'impresa volta a 
rimpiazzare l'italiano con una nuova lingua più razionale. 
Non è necessario che ci pronunciamo su questa controver- 
sia: ci è sufficiente che un tableau per enunciati analizzati 
logicamente possa essere costruito in modo del tutto mec- 
canico, in base a regole strettamente matematiche. 


16. Funtori enunciativi e vero-funtori 
Alcuni degli enunciati contenuti negli esempi della sezio- 
ne 10 erano particolarmente facili da maneggiare, in quan- 
lo avevano costituenti più brevi che erano a loro volta 
enunciati. Per esempio 
(16.1) [Il cobalto è presente] ma [compare solo un colore 
verde]. co 
(Gli enunciati costituenti sono contrassegnati da parentesi 


quadre.) 
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Possiamo analizzare questo enunciato negli enunciati costi- 
tuenti 


(16.2) Il cobalto è presente, 
Compare solo un colore verde. 


e nella matrice che li contiene: 
(16.3) gmay. 


Le lettere greche «g» e «y= sono chiamate variabili enuncia- 
tive, in quanto sono simboli che stanno per enunciati. Qui 
esse segnano i posti vuotì in cui vanno inseriti gli enunciati 
costituenti. Useremo come variabile enunciativa anche la 
lettera «x»; possiamo anche aggiungere delle cifre 
sot tte come in «9», «p.», eccetera. 

Un simbolo può «stare per» espressioni in molti diversi 
sensi. Anziché catalogare questi sensi, lì introdurremo via 
via che cì saranno necessari; il contesto chiarirà ciò che in- 
tendiamo. Quando una variabile segna un posto che può 
essere riempito da un'espressione di un certo tipo, diremo 
che la variabile ha un’occorrenza libera; in (16.3) entrambe 
le occorrenze delle variabili sono libere. 

La matrice (16.3) è un esempio di funtore enunciativo, Più 
precisamente, un funrore enunciazivo è definito come una 
stringa di parole italiane e di variabili enunciative tale che, 
se le variabili enunciative sono rimpiazzate da enunciati di- 
chiarativi, l'intera espressione diventa un enunciato dichia- 
rativo che ha gli enunciati inseriti come costituenti. 

Ecco una scelta di funtorì enunciativi: 

(16.4) È una menzogna affermare che g. 

(16.5) Molti autori hanno osservato che 4. 

(16.6) Ella andò a comprare del pesce, poi g. 

(16.7) Se g, allora y. 

(16.8) perché y, a meno che x. 

(16.9) Poiché egli giura che y, possiamo essere certi che y. 


Ogni occorrenza di una variabile enunciativa in un funtore 
enunciativo è libera. 


CAI 


I funtori enunciativi sono classificati in base al numero 
di variabili enunciative diverse che contengono. | tre esem- 
pì (16.4){16.6) contengono ciascuno esattamente una va- 
riabile enunciativa, per cui vengono descritti come funtori 
enunciativi 2 un pasto. (16.3) e (16.7) sono a due posti, (16.8) 
a tre posti, 

Si osservi che (16.9) è a un posto, in quanto in esso com- 
pare una sola variabile enunciativa, anche se vi ricorre due 
volte. Quando in un funtore enunciativo una variabile 
enunciativa è ripetuta, ciò significa che la variabile deve cs- 
sere rimpiazzata dallo stesso enunciato a ogni occorrenza. Per 
esempio, i posti vuoti in (16.9) possono essere riempiti in 
modo da formare l’enunciato 


(16.10) Poiché egli giura che si trovava a casa, possiamo 
essere certi che si trovava a casa. 


Non possono essere riempiti in modo da formare l'enunciato 


(16.11) Poiché egli giura che si trovava a casa, possiamo 
essere certi che non è colpevole. 


Esercizio I6A. Analizzate l’enunciato seguente in un funto- 
re enunciativo a quattro posti (con variabili enunciative ,, 
® ®, Gu) € quattro enunciati costituenti: 


Misi in fuga i forti guerrieri di Hadadezer, e subito 


dopo spinsi il resto delle sue nell’Oronte, 
cosicché essi si dispersero per salvarsi la vita; lo 
stesso Hadadezer perì. 


Tornando all'esempio (16.1), vediamo che questo enun- 
ciato è vero precisamente lo entrambi gli enunciati 
costituenti (16.2) sono veri. In effetti, se în (16.3) rimpiaz- 
ziamo «gp» e «y» con enunciati dichiarativi, l'enunciato 

ivo risultante sarà vero esattamente se entrambi 

gli enunciati inseriti sono veri. Possiamo esprimere tutto 
ciò in un diagramma, nel modo seguente: 

9s 


(16.12) 


v 
Vv 
v 
F 
E: 


Qui V = Vero e F = Falso; quindi la terza riga di (16.12) 
indica che se in «pg ma y» rimpiazziamo «g* con un enun- 
ciato falso e «y» con un enunciato vero, l’enunciato risul- 
tante è falso. Il diagramma (16.12) è chiamato tavola di veri- 
tà per il funtore enunciativo (16.3). 

Analogamente possiamo scrivere una tavola di verità per 
il funtore enunciativo 


(16.13) È vero che 9. 
nel modo seguente: 


(16.14) , È vero che g. 
Vv Vv 
F F 


Analogamente anche il funtore enunciativo 
(16.15) È vero che g 0 non è vero che @. 


ha una tavola di verità. La variabile enunciativa «p» deve 
essere rimpiazzata in entrambi i posti dallo stesso enuncia- 
to dichiarativo, in modo da dare enunciati come 


(16.16) È vero che le tasse alte producono inflazione 0 non 
è vero che le tasse alte producono inflazione. 


Le tasse alte possono produrre inflazione 0 non produrla; 
in entrambi i casi (16.16) è ugualmente vero. La tavola di 
verità è dunque questa: 

9% 


Tuttavia, non tutti i funtori enunciativi hanno una tavola 
di verità. A volte i valori di verità degli enunciati costituen- 
ti non sono sufficienti da soli a determinare il valore di ve- 
rità dell'enunciato complessivo. Per esempio, il funtore 
enuncialivo 


(16.18) lo soche q. 


ha solo la tavola di verità parziale 


(16.19) ® lo so che q. 
v _ 
F E 


Nessuno può sapere una cosa falsa; quindi la seconda ri 
di (16.19) dà come valore il Falso. Ma ci sono verità che 
conosco e verità che non conosco, per cui siamo costretti a 
lasciare in bianco la prima riga. Per il funtore enunciativo 


(16.20) Si è spesso asserito che g. 
la tavola di verità parziale è ancora più magra: 


Né 
id 


Un funtore enunciativo che ha una tavola di verità è 
chiamato vero-funtore; dunque (16.3), (16.13) e (16.15) sono 
vero-funtori, mentre (16.18) e (16.20) non lo sono, Le pros- 
sime sezioni saranno interamente dedicate ai vero-funtori. 
La teoria logica dei funtori enunciativi che non sono vero- 
funtori non è ben sviluppata; prenderemo in considerazio- 
ne un esempio nella sezione 42. 


(16.21) SI Si è spesso asserito che g. 


sr 


Esercizio 16B. Scrivete una tavola di verità o una tavola di 
verità parziale (secondo i casî) per ciascuno dei seguenti 
funtori enunciativi: 


1. È una bugia che g. 

2. 9 perché y. 

3 gogna ualvolta y. 

4. Se g, allora y. 

5. Che y sia vero o meno, sarà quel che sarà. 

6. Che g sia vero o meno, il fumo provoca il cancro, 


Se volete fare contento un logico, trovategli ì enun- 
ciati costituenti. Molto spesso un enunciato ci darà più 
enunciati costituenti se ci è possibile parafrasarlo, cioè rim- 
piazzarlo con un altro enunciato che sua la stessa cosa. 
Se due enunciati dichiarativi hanno lo stesso significato, 
hanno lo stesso valore di verità in tutte le situazioni; quindi 
non ci sono inconvenienti a rimpiazzare l'uno con l'altro in 
un’argomentazione di cui stiamo vagliando la validità, o in 
un insieme di enunciati di cui stiamo vagliando la consì- 
stenza. 

Per illustrare la potenza della parafrasi, consideriamo il 
seguente campione di prosa legale seicentesca: 


(16.22) Se il processo sia legale, e in una Corte acconcia, io 
porno giudico che Sua Maestà sola, privata del- 
l'assistenza dei Giudici della Corte, non possa dare 
giudizio. 


La seguente parafrasi di (16.22) contiene quattro enunciati 
brevi costituenti, che contrassegniamo con parentesi quadre: 


(16.23) lo giudico che, se [il processo è legale] e [il proces- 
so sì in una corte appropriata], tuttavia se [i 
Giudici Corte non assistono Sua Maestà], 
[Sua Maestà non può emettere sentenze]. 


L'enunciato (16.23) può essere ottenuto riempiendo i posti 
vuoti nel funtore enunciativo 


(16.24) Io giudico che, se w, € 4, tuttavia se @>, wi 


Si possono facilmente parafrasare molti enunciati al fine 
di enuclearne enunciati costituenti brevi. (In parecchi casì i 
linguisti vedrebbero tale parafrasi come l'operazione di 
portare alla superficie un costituente sottostante.) 


Esercizio 16C. Parafrasate gli enunciati seguenti in modo 
da trovare gli enunciati costituenti: 


1. Sono a conoscenza della tua intenzione di ricorrere in 

giudizio. 

2. Egli si rammarica di non aver sposato Susanna. 

3. Portò a termine ìl suo compito prima della fine della set- 
limana. 

|. La rottura dei freni provocò un incidente al treno. 

. Sua Maestà potrà compiacersi di ricevere notizia dei 
grandi mali in cui incorrerà questo regno se gli intenti 
che sono stati credibilmente riferiti, di far entrare forze 
irlandesi e straniere, avranno seguito. 


na 


17. Alcuni vero-funtori fondamentali 


In questa sezione introdurremo i cinque vero-funtori più 
comunemente usati in logica; ciascuno di essi è rappresen» 
tato da un simbolo speciale. Nello stesso tempo faremo 
menzione di alcune espressioni italiane che possono essere 
parafrasate per mezzo di questi vero-funtori. 


(i) Il vero-funtore negazione «Non è vero che gp». 


In simboli questo vero-funtore è scritto «— g». Esso pro- 
duce enunciati verì esattamente quando al posto di «g» s0- 
no messi enunciati falsi, per cui la tavola di verità è la se- 
guente: 

99 


(17.1) . li 
Vv ii 
F A°A 


«— 9» è chiamato negazione dell'enunciato g.* «=» si legge 
«non». 
Ecco alcuni altri modi in cui l'italiano esprime il senso di 


«si 


(17.2) lo non sono olandese. 
— io sono olandese. 
(17.3) Ella non disse nulla. 
— ella disse qualcosa. 
(17.4) George Washington non disse mai una bugi 
= George Vieingioa disse talvolta una Gala 
(17.5)  Stento a credere che arriverà ad Atene con quel 
vecchio autobus, 
= credo che arriverà ad Atene con quel vecchio 
autobus. 
(17.6) Non è come se avesse bisogno di denaro. 
— ha bisogno di denaro. 


Nessuna di te parafrasi è perfetta. Per esempio, il 
primo snvaGINO di (17.3) implica che ci sia una doge in 
discussione, hè altrimenti si avrebbe un insuccesso re- 
ferenziale. Ma «ella disse qualcosa» è falso se non c'è una 
donna cui «ella» si riferisca, cui in una situazione del 
gengre il secondo enunciato dì (17.3) è vero. 

Analogamente, se nella situazione non c'è alcun vecchio 
autobus il primo enunciato di (17.5) è falso mentre il secon- 
do è vero. 

In effetti, quando si aggiungono a un enunciato italiano 
parole come non o mai si cancellano alcune delle implica- 
zioni dell'’enunciato, ma altre vengono di solito lasciate in- 
tatte. Un esempio famoso è 


(17.7) Non ho smesso di picchiare mia moglie. 


AI contrario, il simbolo «—» cancella tutte le implicazioni 
dell’enunciato originario. 
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Poiché non sono del tutto accurate, parafrasi come 
(17.2)(17.6) indurre in errori di logica. In pratica 
ciò accade Selo ricimane e il logico pinioneia ern 
prestarvi attenzione. (Torneremo su questo punto nella se- 
zione 28.) 


(ii) Il vero-funtore congiunzione «g e y». 


Questo vero-funtore sì scrive «[w a y]». Produce un enun- 
ciato falso a meno che siano messi enunciati veri al posto 
sia di «p» sia di «4», nel qual caso produce un enunciato 
vero. (Facendo un confronto con (7.ì) si vede che assumia- 
mo la lettura debole di e.) La tavola di verità è quindi la 


seguente: 


(17.8) pay] 


«[g a y]» è chiamata iunzione degli enunciati @ ev; ge 
+ sono i suoi congiunti. Si legge «ge y». 

Ecco alcuni altri modi in cui l'italiano esprime il senso di 
questo vero-funtore: 


(17.9) Sebbene piovesse, egli uscì in camicia. 
[pioveva a egli uscì in camicia] 
(17.10) La polvere contiene zolfo e magnesio, 
[la polvere contiene zolfo a la polvere contiene ma- 


gnesio] 
(17.11) Il metodo è semplice ma efficace. 

lil metodo è semplice a il metodo è efficace] 
(17.12) Né io né mia moglie parliamo tedesco. 

fio non parlo alibi nari parla tedesco] 
(17.13) Il dispositivo di accensione è lo spinterogeno, che è 

collegato con le candele. 

fil dispositivo di accensione è lo spinterogeno a lo 

Spinterogeno è collegato con le candele] 
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Si osservi che in (17.10) e è tra nomi anziché tra enuncia- 
ti. La € si può trovare anche tra ttivi e tra altre 
parti del discorso. Di solito è possibile riformulare l'intero 
enunciato in modo che e si trovi soltanto tra enunciati, in 
modo da permettere una traduzione con «n»: 


(17.14) La tua recensione al mio libro era offensiva e poco 
accurata. 
[la tua recensione al mio libro era offensiva a la tua 
recensione al mio libro era poco accurata] 

(17.15) Egli tossisce spesso e forte. 
[egli tossisce spesso a egli tossisce forte] 


Ma a volte questo tipo di riformulazione è completamente 
lata: 


(17.16) New York e Il Cairo sono lontane più di mille mi- 


NON: [New York è lontana più di mille miglia a 
Cairo è lontana più di mille miglia] 

(17.17) Mia sorella vuole un gatto bianco e nero. 
NON: [mia sorella vuole un gatto bianco a mia so- 
rella vuole un gatto nero] 

(17.18) Venti persòne vennero messe al muro e fucilate. 
NON: [venti persone vennero messe al muro a venti 
persone vennero fucilate] 


(îii) Il vero-funtore disgiunzione «g 0 y, 0 entrambi». 


Questo vero-funtore si scrive «[w v ]»; la sua tavola di 
verità è la seguente: 


(17.19) [evy] 


La tavola mostra che «[g v $]» produce un enunciato vero 
în tutti i casi tranne uno, cioè quando sia «gp» sia «y» sono 
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rimpiazzati da enunciati falsi. «[g v y]» è chiamata disgiun- 
zione degli enunciati g e y, che sono chiamati i suoi disgiun- 
ti. Sì legge «po y». 

Ecco alcuni modi in cui l'italiano esprime il senso di que- 
sto vero-funtore: 


(17.20) Ci sarà una politica di salari bloccati, Scale assi 
steremo a una massiccia 
[ci sarà una Sinis ilari bloccati e ein 
a una massiccia di: ione] 

(17.21) È un pazzo o un bugiardo. 
Run vèun i ] 

(17.22) ri fa ge Mede 
[andremo al mare v pioverà] 


Noi consideriamo (17.20) vero (ma eventualmente fuor- 
viante) se cì sarà s/a una politica di salari bloccati sia una 
massiccia disoccupazione — è la prima riga della tavola di 
verità (17.19). Alcuni lo considererebbero falso in questa si- 
tuazione. Costoro adottano la lettura forte, mentre noi 
adottiamo quella debole (cfr. sezione 7). 

Si osservi che in (17.22) il costituente sottostante è «pio- 
verà», non «piova». Dopo a meno che l'italiano usa il con- 
giuntivo presente anziché l'indicativo futuro; quando intro- 
duciamo «v» dobbiamo ricordarci di rimettere il verbo al- 
l'indicativo futuro. 

Ci sono alcuni enunciati insoliti in cui o ha un significato 
più simile a quello di e, e va tradotto con «a»: 


(17.23) Uri Geller può leggervi nel pensiero o piegare i vo- 
stri cucchiai. 


[Uri Geller può leggervi nel pensiero 4 egli può pie- 
gare i vostri cucchiai.) 


(iv) Il vero-funtore freccia «[p + y]» (talvolta chiamato im- 
plicazione materiale). 


Non c'è nell'italiano comune un modo chiaro ed esatto 


di esprimere questo vero-funtore, sebbene molte io- 
ni italiane gli si avvicinino. Il modo migliore di d lo è 
dare la sua tavola di verità: 
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(17.24) 


Come la tavola mostra, l’unico modo di ottenere un enun- 
ciato falso da «[p —+ y]» consiste nel mettere un enunciato 
vero al posto di «y» e uno falso al posto di «y». «>» si leg- 
ge «freccia». 

Ecco alcuni sintagmi italiani che possono essere tradotti 
con questo vero-funtore: 


(17,25) Get cartina diventa rossa, allora la soluzione è 
aci 
{la cartina diventerà rossa + la soluzione è acida] 

(17.26) La cartina diventerà rossa solo se la soluzione è 
acida (oppure: la cartina diventerà rossa unica- 
mente se la soluzione è acida). 

[la cartina diventerà rossa — la soluzione è acida] 

(17.27) Troverai una stanza a condizione che tu non abbia 
animali. 

[tu non hai animali + tu troverai una stanza] 

(17.28) Assumendo che il timer sia sistemato correttamen- 
te, il dispositivo scatterà tra due minuti. 

[il timer è sistemato correttamente + il dispositivo 
scatterà tra due minuti) 

(17.29) Se mai ci rivedremo, ci racconteremo tutto. 
[qualche volta ci rivedremo + ci racconteremo tut- 
to] 

NON: [ci rivedremo mai — ci racconteremo tutto] 


Il primo enunciato di (17.25) esclude esattamente uno stato 
di cose possibile: che la cartina diventi rossa e la soluzione 
non sia acida. Come si vede dalla tavola (17.24) questo è 
esattamente il caso escluso anche dal secondo enunciato di 
(17.25). Possiamo controllare l'accuratezza delle altre tra- 
duzioni (17.26)-(17.29) nello stesso modo. Si noti l’effetto 
drammatico dell'aggiunta di solo in (17.26) a paragone di 
(17.25): sposta il se davanti all'altra subordinata. 
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In molti degli i precedenti dobbiamo trovare i co- 
stituenti sottostanti. Così, in (17.25) l'enunciato costituente 
sottostante è «la cartina diventerà rossa»; in alcuni casi l’i- 
taliano cancella il futuro dopo se. In (17.27) e in (17.28) l'e- 
nunciato costituente sottostante è all'indicativo; dopo a 
condizione che e assumendo che l'italiano rimpiazza il mo- 
do indicativo con il congiuntivo. In (17.29) dobbiamo fare 
una parafrasi per eliminare mai. 

cune di queste traduzioni possono creare delle perples- 
sità. Per esempio, è certo che il primo enunciato di (17.25) 
implica che c'è qualche tipo di connessione tra il rosso e l'a- 
cidità? Ed è certo che esso suggerisce che se la cartina non 
diventa rossa la soluzione non è acida? La nostra traduzio- 
ne non contiene niente di tutto ciò. Noi adottiamo l'idea 
che, sebbene qualcuno possa fare tali assunzioni udendo il 
primo enunciato di (17.25), esse non sono in realtà conte- 
nute in esso. Nella terminologia della sezione 7, noi adot- 
tiamo la lettura debole. 

Ci sono alcuni casi in cui se non va decisamente tradot- 
to con «++». Ecco tre esempi; altri saranno dati nella se- 
zione 18. 


(17.30) Il coro era efficace, anche se un po' forzato. 
fil coro era efficace a il coro era un po' forzato] 


(17.31) Se vuoi lavarti le mani, il bagno è la prima stanza a 
sinistra. 


(17.32) Non canterò neanche se mi paghi un milione. 
Di fatto (17.32) è vero nelle stesse situazioni in cui è vero 
(17.33) Non canterò. 

La differenza sta solo nell’enfasi. 

(v) Il vero-funtore bicondizionale «g se e solo se ya. 


Questo vero-funtore si scrive [«p ++ $]}». La sua tavola di 
verità è la seguente: 
10$ 


(17.34) 


Si faccia attenzione alla terza riga, che distingue «>» da 
u—>. se» si legge «se e solo se», 

Due altri sintagmi che hanno il senso di «+» sono preci- 
samente se c esattamente se: 


(17.35) I pennere è parì precisamente se esso è divisibile 
lue. 


[isumero è pari «gesso è diva pes dosi 
(17.36) La società deve essere registrata esattamente se il 
no giro d'affari annuale supera le cinquemila ster- 
"3 
[la società deve essere registrata + il suo giro d’af- 
fari annuale supera le cinquemila eine] — 


Il nostro elenco dei vero-funtori basilari è completo. C'è 
un punto importante da tenere presente prima di accingersi 
a fare gli esercizi. Il nostro scopo è analizzare enunciati 
complessi in enunciati più brevi, in un modo tale che ci 
consenta di estrarre gli enunciati più brevi in un tablcau. 
Ora, se un enunciato complesso contiene riferimenti incro- 
ciati, i riferimenti di alcune sue parti possono cambiare 
quando estraiamo gli enunciati costituenti; possiamo incor- 
rere anche in insuccessi referenziali. Per esempio, nel primo 
enunciato di (17.35) il pronome «esso» si riferisce al nume- 
ro menzionato all'inizio. Ma se prendiamo il secondo enun- 
ciato costituente da solo: 


(17.37) Esso è divisibile per due 


non c'è nulla che determina a che cosa sì riferisce «esso». 
Per evitare questo inconveniente dovreste sempre cercare di 
eliminare il riferimento incrociato quando traducete. Nell’e- 
sempio appena fatto, dovreste rimpiazzare la traduzione 
data in (17.35) con 
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(17.38) [il numero è pari +» il numero è divisibile per due] 


Lo stesso consiglio si applica a (17.23) (dove sono sottin- 
tesi il pronome e l'ausiliare) e a (17.36). Altri esempi si tro- 
veranno negli esercizi che seguono. 


Esercizio 17. Traducete il più fedelmente possibile gli enun- 
ciati seguenti, facendo uso dei vero-funtorì introdotti in 
questa sezione; eliminate il riferimento incrociato quando è 
possibile. 
1. Nessun cane sarà ammesso. 
2. Il cervello è diviso in due, eppure il carattere rimane in- 
tatto. 
3. A meno che vengano prese misure di sicurezza, è inevi- 
tabile che accada un grave incidente. 
4. Ammesso che tu abbia ragione, io ci perdo un sacco di 
soldi. 
$. Tu hai trasgredito la legge se e solo se l'accordo costi- 
tuiva un contratto. 
6. Se qualcuno chiama, fingerò di disegnare Castel San- 
tA x 
7. Schubert è straordinario, e Hindemith pure. 
8. Questo è Guglielmo Crollalanza, che ha scritto la com- 
media che reciteremo. 
9. Puoi chiedere gli assegni familiari solo se guadagni me- 
no di un milione al mese. 
0. Liszt è orrendo, e lo stesso vale per Vivaldi. 
1. Ella ha bisogno di tutto l'aiuto che può procurarsi, es- 
sendo sola. 
12. Il figlio maggiore era molto intelligente, mentre il mi- 
nore era un imbecille. 
13. La sua esecuzione mancava di brio. 
14. Se fa Doe di giusto, sarà promosso. 
15. Il metallo sì allungherà, oppure si spezzerà. 


18. Problemi particolari connessi con +» e «n» 
I simboli vero-funzionali «+» e «a» ci pongono alcuni 
problemi particolari che meritano qualche parola di com- 
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mento. Le questioni in discussione sono abbastanza sottili; 
questa sezione può essere saltata senza danno per la conti- 
nuità del discorso. 

Cominciamo con «+». 

In un enunciato della forma «Se A allora B» troviamo 

s0 riferimenti incrociati da B ad A, e può essere impos- 

sibile parafrasare l’enunciato in modo da eliminare il riferi- 
mento incrociato. Ecco un esempio abbastanza azzeccato: 


(18.1) Se si operano le tonsille, spesso si tolgono anche le 
adenoidi. 


Se chiediamo: «Quali adenoidi?», la risposta è: le adenoidi 
di chi viene operato alle tonsille. Ma ci sono migliaia di 
persone che vengono operate alle tonsille, per cui non si 
tratta di trovare un sintagma che ci rimanda a un preciso 
paio di adenoidi. Anche se potessimo trovarne uno, non 
dovremmo interpretare (18.1) nel senso che a una certa per- 
sona vengono spesso tolte le adenoidi! Quindi non ia 
mo analizzare (18.1) nel modo seguente: 


(18.2) [si operano le tonsille + spesso si tolgono anche le 
adenoidi] 


Per motivi analoghi dobbiamo evitare traduzioni del tipo 
seguente: 


(18.3) Se tu aggiungessi l’acido solforico, la soluzione di- 
venterehbe torbida 


NON: [tu aggiungessi l'acido solforico + la soluzio- 
ne diventerebbe torbida] 

(18.4) Se tu avessi aggiunto l'acido solforico, la soluzione 
sarebbe diventata torbida. 
NON; [tu avessi aggiunto l'acido solforico + la so- 
luzione sarebbe diventata torbida] 


Gli enunciati (18.3) e (18.4) sono esempi di condizionali jpo- 
retici; parlano di ciò che accadrebbe in stati di cose ipoteti- 
ci. La seconda subordinata si riferisce allo stato di cose de- 
scritto dalla prima, per cui c'è riferimento incrociato. 
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Esercizio I8A. Quali di questi enunciati (dei quali ci scusia- 
mo con il dottor Spock) possono essere tradotti mediante 
«—» senza provocare riferimenti incrociati? 


1. Sei pannolini diventano duri, potete ammorbidirli ag- 
giungendo un ammorbidente. 

2. Se l’acqua contiene sapone, questo aiuterà a far scompa- 
rire le macchie. 

3. Se un bambino ferito non è ancora completamente im- 
munizzato dalla vaccinazione, è a volte difficile decidere 
se è necessario il siero di cavallo. 

4, Se la maggior parte delle sue precedenti difese si sono 
esaurite, la nuova vaccinazione presenta un andamento 
molto simile a quello della precedente. 

5. Se una vaccinazione non attacca, ciò non significa che la 

ja sia immune. 

6. Se il vostro bambino va soggetto a coliche, potete dargli 
un sedativo quando lo alzate. 


Passiamo a «a». 
Il simbolo «n: può essere usato talvolta per eliminare i 
pronomi relativi che e il quale. Per esempio, 


(18.5) Il poliziotto, che stava guardando col binocolo, si 
chinò appena in tempo. 


può essere analizzato così: 


(18.6) [il poliziotto stava guardando col binocolo « il poli- 
ziotto si chinò appena in tempo] 


Per un altro esempio si veda (17.13). 


C'è tuttavia un altro enunciato molto simile a (18.5), che 
non deve essere analizzato in questo modo. L'enunciato è 


(18.7) Il poliziotto che stava guardando col binocolo si 
chinò appena in tempo. 
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(Fate attenzione alle virgole.) In (18.7) il sintagma «che sta- 
va guardando col binocolo» serve a indicare di quale, tra 
molti poliziotti, si sta parlando; in questo uso esso è chia- 
mato restrittivo. In (18.5) lo stesso sintagma serve non a in- 
dividuare un poliziotto tra molti, ma a dire qualcosa di un 
poliziotto che è già stato individuato; in (18.5) esso è chia- 
mato non-restrittivo 0 appositivo. Il simbolo vero-funzionale 
«a» non deve essere usato per rimpiazzare che 0 il quale în 
sSintagmi restrittivi. 

Possiamo fare la stessa distinzione con gli ivi. 
Quando intelligente è usato non-restrittivamente, può acca- 
dere che siamo in grado di separarlo dal resto con l’aiuto di 


sari 


(18.8) Il mio intelligente marito ha trovato una scappato- 
ia fiscale che ci fa risparmiare 500 sterline. 
[mio marito è intelligente A mio marito ha trovato 
una scappatoia fiscale che ci fa risparmiare 500 
sterline] 


(18.9) Carlo è un ragazzo intelligente. 
{Carlo è un ragazzo a Calo intelligente] 
Quando è usato restrittivamente, tale analisi non è possibile: 


(18.10) I gemello intelligente faceva continuamente di- 
spetti alla sua sorella sempliciotta. 
NON: fil gemello era intelligente 4 il gemello faceva 
continuamente dispetti alla sua sorella sempliciotta] 


Anche quando troviamo un aggettivo in una posizione 
non-restrittiva può darsi che non siamo in grado di separar- 
lo mediante «a», perché il significato richiede che esso stia 
attaccato a un determinato nome. Per esempio: 


(18.11) Arturo è un pianista famoso. 
NON: [Arturo è un pianista a Arturo è famoso] 


(Il secondo enunciato è vero, per esempio, se Arturo è fa- 
moso solo come imitatore di personaggi femminili.) 
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(18.12) Tu sei un perfetto straniero. 
NON: [tu sei perfetto a tu sei uno straniero] 
(18.13) La Rolls Royce era una piccola ricompensa. 
NON: [la Rolls Royce era piccola a la Roll Royce 
era una ricompensa) 
(18.14) Amarilli è mia figlia. 
NON: [Amarilli è mia a Amarilli è una figlia] 


Esercizio 18B. Quali di questi enunciati possono essere ana- 
lizzati mediante «1»? 


Stavros è un cosiddetto radicale. 
. Stavros è un vecchio radicale. 
La bellissima serata si concluse con un valzer. 
.. Il loro incontro successivo fu meno caloroso. 
. Sua zia, che dalla più tenera età 
Sopra tutto stimava la Verità, 
Cercò di prestare fede a Matilde. 
. L'animale che hai visto era probabilmente una volpe. 
Marianna è un'insegnante, la quale non avrebbe dovuto 
essere così ingenua, 
. La Gran Bretagna, la quale fu un tempo una superpo- 
tenza, sta adesso cercando un nuovo ruolo. 
i Vedo Alberto diventare un occhialuto pedante. 


Saw 
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19. Analisi di enunciati complessi 


Vogliamo riscrivere l'enunciato seguente facendo uso di 
vero-funtori: 


(19.1) Il basettino femmina non ha macchie nere nella 
parte inferiore del corpo, e ha la testa bruna. 


Ci sono un e e un non che rivaleggiano. Si presentano due 

possibilità di traduzione: 

(19.2) [— il basettino femmina ha macchie nere nella par- 
te inferiore del corpo 4 il basettino femmina ha la 
testa bruna] 

m 


(19.3)  — [il basettino femmina ha macchie nere nella par- 
te inferiore del corpo 4 il basettino femmina ha la 
testa bruna] 


(19.2) è giusta e (19.3) è sbagliata. Perché? 
La è una questione di ambito. In (19.1) l'ambito 
di «e» è l'intero enunciato: 


(19.4) E 


E e È 
il basettino femmina ha la testa bruna 
non ha macchie nere 


nella parte inferiore 
del corpo 


imeremo questo fatto dicendo che la forma globale di 
(19.1) è «y e y». Analogamente la traduzione corretta (19.2) 
ha la forma globale «[g 1 y]}»: 


(19.5) E 


TAO e 


— il basettino femmina il basettino femmina 
ha macchie nere ha la testa bruna 
nella parte inferiore 
del corpo 


Nella traduzione scorretta, invece, l'ambito di «n» è solo 
una parte dell’enunciato, e la forma globale è «=q»: 
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Î E E ] 


Il basettino femmina il basettino femmina 
ha macchie nere ha la testa bruna 
nella parte inferiore 

del corpo 


Questo esempio spiega perché abbiamo incluso nella nostra 
notazione le parentesi quadre: senza di esse sarebbe impos- 
sibile dire se l'ambito di «n» includeva o meno «—». 

Per tradurre un enunciato complesso che contiene più di 
un vero-funtore, cominciate dal vero-funtore di ambito più 
ampio, messo in evidenza dalla forma globale dell'enunciato; 
pai procedete verso l'interno. 

Il prossimo esempio mostrerà come. Tradurremo l’enun- 
ciato 


(19.7) Se la batteria è scarica, il motorino d'avviamento 
non funzionerà, e non farete partire la macchina a 
meno che noi la spingiamo. 


Cerchiamo innanzitutto la forma globale di (19.7). L'enun- 
ciato dice «Se g allora y»* «ge» 0 ancora «Non è 
vero che g», 0 che altro? Nella lettura più naturale, la parte 
dopo la prima virgola costituisce un'unità, per cui la nispo- 
sala è: be g allora y=. Il vero-funtore di ambito più ampio 
sarà una freccia, e possiamo scrivere 


(19.8) [la batteria è scarica + il motorino d’avviamento 
non funzionerà, e non farete partire la macchina a 
meno che noi la spingiamo] 

ns 


Poi troviamo il più grande enunciato costituente che non 
contenga simboli vero-funzionali: 


(19.9) Il motorino d’avviamento non funzionerà, e non 
farete partire la macchina a meno che noi la spin- 
giamo. 


Questo ha la forma globale «g e y», per cui il vero-funtore 

di ambito più ampio nella traduzione di (19.9) sarà la con- 

giunzione: 

(19.10) [il motorino d'avviamento non funzionerà a non 
farete partire la macchina a meno che noi la spin- 
giamo] 


Il più lungo enunciato costituente inanalizzato di (19.10) è 


(19.11) Non farete partire la macchina a meno che noi la 
spingiamo. 


La forma globale di (19.11) è «9 a meno che y». Ricordan- 

doci di eliminare il riferimento incrociato quando introdu- 

ciamo «v», scriviamo 

(19.12) [non farete partire la macchina v noi spingeremo la 
macchina] 


Rimane 


(19.13) Non farete partire la macchina. 
— farete partire la macchina. 


Gli enunciati rimanenti non danno opportunità di intro- 
durre altri vero-funtori; quindi a questo punto ci fermiamo 
e mettiamo assieme i pezzi: 

(19.14) [la batteria è scarica + [il motorino d’avviamento 
non funzionerà a { — farete ire la macchina v 
noi spingeremo la macchina ]]] 
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(19.14) è l'analisi corretta di (19.7). 

Dopo un po' di esercizio scoprirete di essere in grado di 
scrivere un'analisi come (19.14) appena avrete visto l’enun- 
ciato originale. Ma per il momento è bene che procediate 
passo passo, per sicurezza. 

Può pata che sia necessario fare delle parafrasi piut- 
tosto libere al fine di introdurre vero-funtori, come accade- 
va nella sezione 17. In alcuni casi tali parafrasi 
provocare un cambiamento dell'ambito di una parola. Due 
esempi serviranno a chiarire questo punto. 


(19.15) La consegna della merce avrà luogo domani alle 
8.15 re allo 9.15; se si verificherà la prima al- 
temativa, li prenderemo con le mani nel sacco. 
[[la consegna della merce avrà luogo domani alle 
8.15 v la consegna della merce avrà luogo domani 
alle 9.15 ] a [ la consegna della merce avrà luogo 
domani alle 8.15 + li prenderemo con le mani nel 
sacco] 


Qui ripetiamo parte della prima metà per eliminare il riferi- 
mento incrociato («la prima alternativa»); questa ripetizio- 
ne porta la parte relativa alle 8.15 nell'ambito di «se». 


(19.16) Se dividi il partito Giovanna, alla quale non sei 
mai piaciuto molto, ti renderà la vita impossibile. 
[tu non sei mai piaciuto molto a Giovanna a [tu di- 
viderai il PIE Giovanna ti renderà la vita im- 
possibile] 


Qui iamo la subordinata dopo «alla quale» fuori dal- 
Tune ac, allo scopo di nai valle quale» nell'am- 
bito di ea». 


Esercizio 19. Analizzate ciascuno dei seguenti enunciati nel 
modo più fedele possibile, usando i simboli vero-funzionali: 
1. Non mancherò di scriverti. 
2. Fu ucciso nella camera a gas, non fucilato. 
3. Non fu ucciso nella camera a gas né fucilato. 
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4. Niente cioccolato per nessuno se Pierino strilla ancora. 

5. Se le scuole di stato mancano di spazi adeguati, le scuole 
private, che forniscono un'educazione eccellente, alle- 
viano il carico delle agevolazioni statali. 

6. Se nelle scuole private prevalgono i ceti elevati, esse per- 
petuano l'ingiustizia sociale; ma in tal caso non possono 
ragionevolmente pretendere di essere riconosciute come 
enti morali. 


né 


Tableaux enunciativi 


Come abbiamo promesso a pagina 93, mostreremo ades- 
ia logica rende possibili tableaux più sempli- 
ci. È opportuno che rileggiate rapidamente la sezione 10, 
per avere presenti le caratteristiche principali dei tableaux. 


20. Tableaux enunciativi 


Per costruire un tableau bisogna saper fare due cose, cia- 
scuna delle quali richiede concentrazione: 


(i) dato un enunciato E, descrivere le situazioni in cui E 
è vero facendo esclusivamente uso di enunciati più brevi 
di E; 

(ii) dato un insieme di enunciati brevi, stabilire se l'insie- 
me è consistente. 


Vedremo che, quando si fa uso di vero-funtori, (1) diven- 
ta completamente automatico, per cui potrebbe farlo una 
macchina. 

Consideriamo innanzitutto la tavola di verità per «n», 
che abbiamo dato nella sezione 17: 


(20.1) [pay] 


muo<<|s 
mem<ie 


Possiamo concepire «g» e «y» come due segnaposto per 
enunciati. Come mostra la tavola, c'è esattamente un caso 
in cui «[g a 4]» è vero: quello in cui q è vero e y è vero. 

17 


Quindi, se «[y a $]» compare in un tableau, possiamo vi- 


starlo e i ® e w alla base di ciascun ramo non 
chiuso che lo contiene: 
(20.2) VIgay] 

® 

LI 


(20.2) sarà chiamata la regola di derivazione per «[g a y]}». 
Consideriamo adesso l’enunciato «-—[w n y}». In base alla 
tavola di verità per «—» della sezione 17, questo enunciato 
è vero esattamente se «[w a y]» è falso. In base a (20.1), ci 
sono esattamente tre tipi di situazione in cui «[g a y]» è fal- 
so; possiamo queste situazioni in due Î 
sovrapposti: quello situazioni in cui° falso @ e quello 
delle situazioni in cui è falso 4. Ma ovviamente 4 è falso 
esattamente se «—g» è vero, e lo stesso per y. Mettendo 
tutto questo assieme vediamo che «— [w a y]» è vero esatta- 
mente se è vero «—» 0 è vero «=». La regola di derivazio- 
ne per «—(q a Vl» nei tableaux è quindi una regola di rami- 


fatta così; 
(20.3) Vaelpay] 
ce 2% 


Le regole di derivazione per gli altri tipi di enunciati 
complessi possono essere ricavate dalle tavole di verità 
esattamente nello stesso modo. In effetti ciò è talmente fa- 
cile che dovreste cercare di farlo subito, come esercizio. 


Esercizio 20A, Usando le tavole di verità date nella sezione 
17, e prendendo come guide (20.2) e (20.3), ricavate le rego- 
le di derivazione per le seguenti forme di enunciati: 


lLaesy 
2 lpvy] 
3. -[pvy] 
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(Troverete tutte le regole di derivazione, comprese le rispo- 
ste a questo esercizio, alle pp. 244-245 e 365-366). 


Per vagliare la consistenza di un insieme di enunciati 
portato aiexo preciere na Dole Face la paso 
Dogo anatazi iamo gli enunciati mezzo di vero-funtori 
simbolici, come nella sezione 19. Poi applichiamo la tecnica 
dei tableaux, usando le regole di derivazione che abbiamo 

descritto. Un tableau che usa soltanto queste regole 
di derivazione è chiamato tableau enunciativo. 

Per illustrare questa tecnica vediamo come va trattato 

l'esempio di p. 51. L'insieme di enunciati era 


(20.4) Se è presente cobalto ma non nichel compare un 

colore marrone. 
Il nichel e il manganese sono assenti. 
Il cobalto è presente ma compare solo un colore 
verde. 

Dopo l’analisi, (20.4) diventa 


(20.5) [{il cobalto è presente a — il nichel è presente] + 
com un colore marrone] 
{- il nichel è presente a — il manganese è presente] 
filcobalto è presente a compare solo un colore verde] 


Usando le regole di derivazione costruiamo il seguente ta- 
bleau: 


(20.6) [lil cobalto è presente n — il nichel è presente] — 
un marrone] 
VIT o oo 
sente, 
v [il cobalto è presente a compare solo un colore 
verde] 


9 


— il nichel è presente. 

— il manganese è presente, 

Il cobalto è presente. 
Compare solo un colore verde. 


rea —=a 


V — [il cobalto è presente a Compare un colore 
— il nichel è presente] marrone. 


— il cobalto è presente. —— — il nichel è presente. 
Il nichel è presente. 


Confrontate attentamente (20.6) con (10.11). 

Si osservi che, se un enunciato © e la sua negazione 
«— g» compaiono entrambi in un ramo, gli enunciati di 
quel ramo sono inconsistenti, e possiamo chiudere il ramo. 
In realtà, avremmo potuto chiudere il ramo intermedio di 
(20.6) subito dopo aver scritto «— — il nichel è presente», 
poiché tale enunciato contraddice «— il nichel è presente», 
che si trova più in alto nello stesso ramo. 


———_____tt 1 cir) cai 

Esercizio 20B. Tornate all’Esercizio 10 (p. 56). Analizzatene 

ciascun insieme di enunciati mediante vero-funtori simboli- 

di di poi vagliatene la consistenza mediante tableaux enun- 
vi. 


Nella sezione 11 abbiamo visto che la validità di un'argo- 
mentazione può essere vagliata controllando la consistenza 
del suo insieme-controesempio. L’argomentazione 


(20.7) P,... P,, Quindi C. 


è valida se e solo se il suo insieme-controesempio 
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(20.8)  P,... P. «Nonè vero che C». 


è inconsistente. Ciò significa che i tableaux enunciativi pos- 
sono essere utilizzati per vagliare la validità delle argomen- 
tazioni. 

Ecco un esempio. Esamineremo la validità dell'argomen- 
tazione 


(20.9) La madre morirà a meno che il dottore uccida il 
bambino. Se il dottore uccide il bambino, il dotto- 
re toglie la vita a qualcuno. Se la madre muore, il 
dottore toglie la vita a qualcuno. Quindi in ogni ca- 
so il dottore toglie la vita a qualcuno. 


Innanzitutto facciamo l'analisi logica: 


(20.10) [la madre morirà v il dottore ucciderà il bambino] 
[il dottore ucciderà il bambino + il dottore toglie- 
rà la vita a qualcuno] 

[la madre morirà + il dottore toglierà la vita a 
qualcuno] 
Quindi il dottore toglierà la vita a qualcuno. 


L'insieme-controesempio è: 


(20.11) [la madre morirà v il dottore ucciderà il bambino] 
[il dottore ucciderà il bambino + il dottore toglie- 
rà la vita a qualcuno) 

[la madre morirà + il dottore toglierà la vita a 
qualcuno] 
— il dottore toglierà la vita a qualcuno. 


Vagliamo la consistenza di (20.11) con un tableau enuncia- 
tivo: 
(20.12) {la madre morirà il dottore ucciderà il bambi- 
no] 
v [il dottore ucciderà il bambino +» il dottore to- 
glierà la vita a qualcuno] 
V [la madre morirà + il dottore toglierà la vita a 


qualcuno] 
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— il dottore toglierà la vita a qualcuno. 


— il dottore ucciderà il dottore togli 
il bambino. Torno 
— la madre il dottore togli 
morirà. la vita a . 


la madre il dottore ucciderà 
morirà. il bambino. 


Il tableau (20.12) è chiuso; quindi (20.11) era inconsistente, 
e l'argomentazione (20.9) è valida. 


Esercizio 20C. Usate i vero-funtorì per analizzare gli enun- 
ciati nelle seguenti argomentazioni: 


1. Sei rapinatori sono stanchi, hanno i nervi a fior di pelle. 
Se i rapinatori sono armati e hanno i nervi a fior di pel- 
le, gli ostaggi sono in pericolo. I rapinatori sono armati 
e stanchi. Quindi gli ostaggi sono in pericolo. 

2. Se il guidatore era padrone di sé, eglì oltrepassò il sema- 
foro se e solo se esso era verde. Il guidatore oltrepassò il 
semaforo sebbene egli fosse padrone di sé. Solo se l’im- 
pianto elettronico era difettoso il semaforo era verde. 
Quindi l'impianto elettronico era difettoso. 

3. Se il bambino ha delle macchie in bocca ha il morbillo. 
Se il bambino ha un esantema sulla schiena ha un'eru- 
zione. Il bambino ha un esantema sulla schiena. Quindi 
il Peibivo nos ba di morbillo 

4. Il conte è stato ucciso dal parroco o dal maggiordomo. 
Se il conte è stato ucciso dal maggiordomo, allora il 

i non era ubriaco alle nove. A meno che il 


ma 

Traiana: cea) il maggiordomo era ubriaco al- 
nove. Quindi 0 il parroco è un bugiardo oppure il con- 

te è stato ucciso da lui. 
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Esercizio 20D. Usando le vostre risposte all'Esercizio 200, 
vagliate la validità delle quattro argomentazioni precedenti 
per mezzo di tableaux enunciativi. 


21. Interpretazioni 


Nella sezione 20 abbiamo descritto un metodo che per- 
mette di risparmiare fatica; in questa sezione ne introducia- 
mo un altro. 

L'aspetto più fastidioso dei tableaux enunciativi è che 
dobbiamo continuare a riscrivere gli stessi enunciati più 
volte in combinazioni diverse. Sarebbe saggio usare singole 
lettere come abbreviazioni per enunciati brevi. Arriviamo 
così alla nozione di interpretazione, che è definita come segue. 

Per interpretazione intendiamo una lista di lettere maiu- 
scole in cui a ogni lettera è assegnato un enunciato dichia- 
rativo. Lo stesso enunciato dichiarativo può essere assegna- 
to a due lettere diverse, ma a ciascuna lettera deve essere 
assegnato un solo enunciato dichiarativo. Ecco per esempio 
un’interpretazione, scritta come le scriveremo di solito: 


(21.1) ?: Il cobalto è presente. 
@: Il nichel è presente: 
R: Il manganese è te. 
S: Compare un colore marrone. 
T: Compare solo un colore verde. 


Usando un’interpretazione possiamo tradurre completa- 
mente in simboli un enunciato complesso. La stringa di 
simboli che ne risulta è chiamata 3 

Un buon imento per tradurre enunciati in formule 
consiste nell'inserire innanzitutto i simboli vero-funzionali, 
come nella sezione 19, e poi usare l'interpretazione per eli- 
minare quello che resta Fi italiano, Per esempio, dato l'e- 
nunciato 
(21.2) Se è presente cobalto ma non nichel compare un 

colore marrone. 


possiamo prima esprimerlo così: 
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(21.3) [fil cobalto è presente a — il nichel è presente] —> 
compare un colore marrone]. 


Poi possiamo usare l’interpretazione (21.1) contrarre 
(21.3) nella formula Lai 


(21.4) {Pa — Q]- S] 


Se un insieme di enunciati è stato completamente simbo- 
lizzato possiamo vagliare la sua consistenza per mezzo dei 
tableaux enunciativi, come nella sezione 20; ma c'è una dif- 
ferenza. Alcuni tipi di inconsistenza non sono più visibili 
quando gli enunciati sono completamente simbolizzati. Per 
esempio i due enunciati 


(21.5) Schubert mori a trentuno anni. 
Schubert morì a sessantotto anni. 


sono inconsistenti. Ma una volta simbolizzati essi sì riduco- 
no a qualcosa del genere: 


(21.6) PALO. 


È non c'è niente che stia a indicare che (21.6) è inconsi- 
stente. 

Considereremo «ovviamente inconsistente» un insieme 

di enunciati se e solo se esso contiene sia una formula sia la 
sua negazione. Di conseguenza, in un tableau completa- 
mente simbolico, chiudiamo un ramo se e solo se c'è una for- 
mula < tale che sia 4 che la sua negazione «> g» sono in quel 
ramo. 
Per individuare le inconsistenze «nascoste» in un tableau 
finito, dobbiamo ispezionare uno per uno i rami che non 
sono chiusi. In ciascuno di questi rami dobbiamo prendere 
in considerazione tutte le formule che sono o lettere singole 
o ioni di lettere singole, e usare l’interpretazione per 
ritradurle in enunciati italiani; l'insieme di enunciati che ne 
risulta può essere esaminato direttamente per individuare 
le inconsistenze. Naturalmente può accadere che il tableau 
completato sia chiuso, In questo caso l'insieme di enunciati 
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iginario è certamente inconsistente — non è necessario 
a caccia di inconsistenze nascoste. R 
Per illustrare il procedimento torniamo all’es. di p. 55. 


(21.7) Se è presente cobalto ma non nichel compare un 
colore marrone. 
È assente i] nichel o il manganese. 
Il cobalto è presente ma compare solo un colore 
verde. 


Facendo l'analisi logica otteniamo 

(21.8) [[il cobalto è presente a — il nichel è presente] > 
compare un colore marrone] 
[- il nichel è presente v — il manganese è presente] 
[il cobalto è presente a compare solo un colore verde}, 


Traducendo in simboli per mezzo dell'interpretazione 
(21.1), otteniamo le formule 


(21.9) [[Pa-Q]-S]}[-Qv—R}[PA7] 


Vagliamo la consistenza di (21.9) per mezzo di un tableau 
enunciativo: 


(21.10) VIIPa= > S] 
vi Qv= RI 
vIPaT) 
Ga è 
f f 
[Pao s [Pao Ss 
vella@ . (& Velben@l E 
= ponvatig =P_v=-h0Q 


1 rami che non chiudono sono tre; li abbiamo numerati (1), 
(2), (3). Se ritraduciamo le formule non vistate di ciascuno 
di i rami in italiano per mezzo dell'interpretazione 
(21.1), otteniamo 


(21.11)(1) Il nichel è assente. Il cobalto è presente. Compa- 
re solo un colore verde. Compare un co- 
lore marrone. 

(2) Il manga è assente. Il cobalto è pene 
Compare solo un colore verde. Il nichel 


presente. 
(3) Il Lire è assente. Il cobalto è presente. 
Compare solo un colore verde. Compare 

un colore marrone. 


(1) e (3) sono chiaramente inconsistenti, sebbene i rami non 
siano chiusi. Non vanno quindi tenuti in conto. Rimane 
(2), che è consistente e quindi descrive una situazione in cui 
(21.7) è vero. Abbiamo quindi dimostrato che (21.7) è con- 
sistente. 


Esercizio 21A. Utilizzando l'interpretazione seguente: 


Pc a su questo reddito è calcolata in base alla Ta- 
E 

Q: La fonte di questo reddito è il lavoro. 

R: La fonte di questo reddito è una rendita tassata in base 
alla Tabella ©. 

S: La fonte di questo reddito è una rendita non tassata in 
base alla Ta 

T: Questo reddito è attribuibile a titoli di stato. 


traducete in simboli ciascuno di questi insiemi di enunciati: 


1, La fonte di questo reddito non è sia il lavoro che una 
rendita tassata in base alla Tabella €. 
Se la tassa su questo reddito è calcolata in base alla Ta- 
bella E, la fonte di questo reddito è il lavoro. 
La fonte di questo reddito è una rendita tassata in base 
alla Tabella ©. 


126 


2. Questo reddito è attribuibile a titoli di stato se e solo se 
la sua fonte è una rendita tassata in base alla Tabella c. 
La fonte di questo reddito è o il lavoro o una rendita 
non tassata in base alla Tabella c. 

Il lavoro non è la fonte di questo reddito, il quale è inve- 
ce attribuibile a titoli di stato. 

ì. La tassa su questo reddito è calcolata in base alla Tabel- 
la È se la fonte di questo reddito è il lavoro o una rendita 
non tassata in base alla Tabella c. 

Se la fonte di questo reddito è una rendita tassata in ba- 
se alla Tabella c, il reddito è attribuibile a titoli di stato. 
La fonte di questo reddito è una rendita, ma il reddito 
non è attribwbile a titoli di stato. 

La tassa su questo reddito non è calcolata in base alla 
Tabella E. 


w 


Esercizio 21B. Quali degli insiemi di enunciati dell'Eserci 
zio 21A sono consistenti? Stabilitelo facendo uso di ta 
bleaux simbolici. 


Come nella sezione 20, possiamo usare il metodo dei ta- 
bleaux per vagliare la validità delle argomentazioni. Ecco 
un esempio. 

(21.12) Se il terreno è adatto per le carote, esso è esteso, 
sabbioso e senza pietre. Il terreno non è adatto 
i semi di lino se è sabbioso o un pantano d'argilla. 
Quindi il terreno non è adatto sia per le carote che 
per i semi di lino. 


Un'interpretazione che fa al caso nostro è la seguente: 


(21.13) #: Il terreno è adatto per le carote. 
@: Il terreno è adatto per i semi di lino. 
R: Il terreno è esteso e senza pietre. 
$: TI terreno è un pantano d'argilla. 
T° Il terreno è sabbioso. 


(Si osservi che in (21.13) ci siamo risparmiati una lettera 
mettendo assieme «esteso» e «senza pietre»; in (21.12) essi 
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non compaiono mai separati.) Mediante (21.13) possiamo 
tradurre (21.12) 


(21.14) [2 [R17]|.[[TvS]>- 01} 
Quindi > [P a 0] 


Vagliando per mezzo di un tableau la validità di (21.14), ot 
teniamo 


VIP>IRAT] 
DE) VIITvSÌ> — 01 
ve [101 


vIPAQI 
P 
Q 
raro L_, 
—P VIRA?) 


Il tableau è chiuso. Quindi (21 12) era valida. 


Esercizio 21C. Vagliate la validità delle argomentazioni se- 
guenti utilizzando l'interpretazione fornita. (Per l'origine di 
questi esempi si vedano le Risposte.) 
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N 


Uhha-muwas ha staccato con 
wattis. 

Pissuwattis è una schiava 
Pissuwattis è una donna liber 


: Uhha-muwas è passibile di wi 


Uhha-muwas è passibile di wi 


Se Uhha-muwas ha staccato © 
suwattis, egli è passibile di u 
muwas non ha staccato con i 
wattis. Quindi Uhha-muwas n 
ta di 30 sicli 


. Se Uhha-muwas ha staccato cx 


suwattis, allora, a meno che P 
egli è passibile di una multa « 
non è una schiava. Quindi © L 
una multa di 1 mina, oppure e 
morso il naso di Pissuwattis. 


. Solo se Pissuwattis è una donn 


le ha staccato il naso con un 
multa di 1 mina. Pissuwattis è 
suwattis non è una donna lib 
non è passibile di una multa « 
staccato il naso con un morso. 
Uhha-muwas ha staccato co 
suwattis, egli è passibile di una 
Waltis è una donna libera, 0 d 
Pissuwalttis è una schiava. Uh} 
un morso il naso di Pissuwatti 
di una multa di 30 sicli. Pisu 
oppure una schiava. Quind U 
una multa di 1 mina. 


Il calcolo proposizionale 


Il problema che affronteremo adesso è quello di formafiz- 
zare la logica. Formalizzare vuol dire eliminare i concetti 
che conferiscono significato e applicabilità a un certo argo- 
mento, in modo che non rimanga nulla oltre i nudi simboli. 
La traduzione scomparirà per prima, poi svaniranno le si- 
Biazioni e infine anche la verità uscirà di scena. 

in negativo, questa operazione chirurgica piace alla gente 
che considera comunque sospette le situazioni possibili. In 
positivo, essa mette in rilievo quelle parti della logica che 
possono essere sviluppate in forma di teoria matematica. 
La teoria matematica che studiamo nelle sezioni 22-25 è 
nota come calcolo proposizionale. 

1 lettori non matematici possono, se preferiscono, saltare 
le sezioni 22-25 e passare direttamente alla sezione 26. 


22. Un linguaggio formale” 


Il primo passo verso la formalizzazione della logica con- 
siste nel descrivere le stringhe di simboli che possono fun- 
‘gere da traduzioni di enunciati dichiarativi italiani. La no- 
stra descrizione deve essere puramente formale, per cui non 
deve far menzione dell'italiano o delle traduzioni. L' 
proccio più semplice consiste nel concepire queste stringhe 
come facenti parte di un linguaggio L,, e nel presentare una 
grammatica NC per tale lì i 

La grammatica NC per L, come segue: 

(22.1) 1 Fmla + —Fmla 


2 Fmla = [Fmla a Fmla] 
3 Fmla = [Fmla v Fmla] 
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4 Fmla = [Fmla + Fmla] 
$ Fmla =» [Fmla + Fmla] 
6 Fmla = P Indc 
7 
8 


I simboli terminali di questa grammatica sono le parentesi 
quadre «[» e «]», i simboli vero-funzionali «—», «ar, av», 
«>» € «e», la lettera «P» e la cifra sottoscritta «,»; il sim- 
bolo iniziale è «Fmla». Un indicatore sintagmatico tipico è 


(22.2) Fina 


con stringa terminale «—{P, v P.]» 

Gli enunciati grammaticali di L, saranno chiamati formu- 
le. Quando un costituente di una formula g è a sua volta 
una formula, diciamo che il costituente è una sorroformula 
di «. In particolare ogni formula è una sottoformula di se 
stessa, în quanto ogni formula è costituente dî se stessa (cfr. 
p. 67). Come mostra (22.3), ci sono quattro sottoformule di 
«Pa v Po: 
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(223) =[PavP) 
cor 


To) ao 
(ie 
(4) 4 


Le formule più semplici sono quelle della forma «P,», 
«Pu», «Pu», ecc. sono chiamate lettere enunciative. Poiché 
Siataso salta ARIE CSR, 
ci prenderemo spesso la licenza di fingere che tra le lettere 
enunciative ci siano «P*, «Q», «R», eccetera. 


Esercizio 22. Quali delle stringhe seguenti sono formule di 
L,? Scrivete indicatori sintagmatici per quelle che lo sono, e 
indicate le loro sottoformule. 


[P.a Pia Pi] 

= A 

Pro Po 

. [Pao Pd> == A) 


SNA ie 


23. Tavole di verità” 


Dopo aver formalizzato il linguaggio, passiamo adesso a 
formalizzare le nozioni di situazione e di valore di verità. 
Gli argomenti svolti in questa parte fanno parte della co- 
siddetta semantica logica. 

Supponiamo che un enunciato italiano sia stato comple- 
lamente tradotto in simboli per mezzo di vero-funtori e di 
un'interpretazione. Il risultato è una formula di L,; può ac- 
cadere che desideriamo determinare il valore di verità di 
questa formula in qualche situazione. 1 valori di verità da 
assegnare alle lettere enunciative si possono ricavare con- 
frontando l’interpretazione con la situazione. Una volta che 
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le lettere enunciative sono state etichettate con valori di ve- 
rità, è facile calcolare il valore di verità dell’enunciato com- 
plessivo facendo uso delle tavole di verità della sezione 17. 
L'interpretazione e la situazione sono necessarie per assegna- 
re valori di verità alle lettere enunciarive; le tavole di verità 
fanno il resto. 

Un assegnamento di valori di verità a lettere enunciative 
è chiamato struttura. Per denotare strutture useremo lettere 
maiuscole in neretto A, B, ecc. Ecco un esempio di struttura: 


(23.1) P 0 R 
VOELV 

(23.1) è la struttura che assegna il Vero a «P» e «Rs e il 

Falso a «Q». Possiamo elencare tutte le strutture che asse 


gnano valori esattamente alle lettere «/P», «O» e «R»; ce ne 
sono otto: 


(232) 


mummi<c<<<|» 
ma<<mm<<lo 
m<m<mem<l» 


(23.2) illustra il metodo più comune per elencare strutture; 
«V» viene prima di «F» e le colonne di destra cambiano più 
rapidamente di quelle di sinistra. Per una lettera enunciati 
va ci sono due strutture, per due lettere enunciative ce ne 
sono quattro, per quattro lettere ce ne sono sedici, e così 


via. 

Sì dice che una formula w di L, è definira in una struttura 
A se A assegna un valore di verità a ogni lettera enuncialiva 
costituente di «.Come abbiamo osservato, una formula che 
è definita in A ha un valore di verità determinato da A e 
dalle tavole di verità della sezione 17; se questo valore è il 
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Vero diciamo che la formula è vera in A, se è il Falso dicia- 
mo che è falsa in A. 

Il valore di verità di una formula in una struttura può es- 
sere calcolato facilmente, procedendo passo per passo dalle 
sottoformule più brevi alle più lunghe. Sotto ogni occorren- 
za di una lettera enunciativa scriviamo «V» o «F», secondo 
il caso, e per ogni sottoformula complessa segniamo il suo 
valore di verità sotto il simbolo vero-funzionale che ha 
l'ambito più ampio in essa. Per esempio, il valore di verità 
della formula «[P — [Q a — RT)» nella struttura (23.1) si 
calcola nel modo seguente. Scriviamo innanzitutto 


(23.3) P_Q R | (P[Qa-R]] 
MiB Vie i v 
La più breve sottoformula complessa è «—R»; poiché 


«R» è vera, la tavola di verità per «—» a pagina 100 ci dice 
che «—R» deve essere falsa. Lo registriamo: 


(23.4) P_Q R | [P-[Qa-R] 
SAVETIRY: VISIERE 

A questo punto la sottoformula più breve è «[0 a R}; 

la tavola di verità per «a», a pagina 101, ci dice che questa 


formula deve essere falsa, poiché i suoi due congiunti sono 
entrambi falsi. Lo registriamo: 


(23.5) P_QR [P-[Qa- RI] 
VUF'V V_ FFFV 
L'unica sottoformula che rimane è la formula complessi- 
va stessa. Usando la tavola di verità per «+», a pagina 104, 
registriamo il suo valore di verità Falso sotto il simbolo ve- 
ro-funzionale «>»; 
(23.6) P_Q R | [P[Qa-R]] 
VosBosw: VF FFFV 
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Possiamo ripetere questo calcolo per ciascuna delle strut- 
ture elencate in (23.2); ciascuna riga della tavola seguente 
rappresenta una di queste computazioni: 


(23.7) [P>[Qn- RI) 


ARSA 0 / V:E.M.F-FV 
Mia VarE: VVMINE 
Vi E ME:EE:EV. 
Mi \BoB NIEEEME 
Ea hai EM.ME:EV 
13300) AM FV VVVEF 
De FV FF-:FV 
LANE sd FV FFVF 


La colonna sotto «>» mostra il valore di verità della for- 
mula in ciascuna struttura. 

La tavola (23.7) è nota come zavola di verità per la formu- 
la «[P— [Q a — R]}». Essa ci dice il valore di verità di que- 
sta formula in ogni struttura che assegna valori esattamente 
alle lettere enunciative impiegate nella formula. Se una 
struttura assegnasse valori anche ad altre lettere, questi non 
svolgerebbero alcun ruolo nella computazione del valore di 
verità della nostra formula. Per questo motivo (23.7) ci dice 
in realtà il valore di verità della formula in ogni struttura in 
cui essa è definita. 


Esercizio 23A. Scrivete le tavole di verità delle formule se- 
guenti (Conservate le risposte; vi serviranno per l'Esercizio 
,) 


l [Pv-P] 

2. [Pa QvIPa—0Q] 

3. [P-> 01>[P e QI 

4. [IP-0]+P]=>P] 

5. [Paglal=Pv= QI 

6. [[P- Q]a[0- RI]>IP-R] 


Possiamo adesso formalizzare la consistenza. Se X è un 
insieme finito di formule di L,, scriviamo 
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(23.8) Xb 


quando non ci sono strutture in cui tutte le formule di X 
sono definite e vere. (23.8) sì legge «X è semanricamente in- 
consistente»; X è detto semanticamente consistente quando 
(23.8) non è vero. 

In modo analogo possiamo formalizzare la validità, 
usando l'idea di insieme-controesempio come nella sezione 
11. Se X è un insieme finito di formule e y è una formula, 
scriviamo 


(23.9) Xky 


per dire che non ci sono strutture in cui $ e tutte le formule 
di X sono definite, e in cui tutte le formule di X sono vere 
mentre y è falsa. (23.9) sì legge «X ha come conseguenza se- 
mantica y». Ovviamente, 


(23.10) X\eyscesaloseX, — gh. 
Se X è vuoto, (23.9) si riduce a 


(23.11) Py 


che dice che y è vera in ogni struttura în cui è definita; que- 
sta nozione formalizza quella di verità necessaria. (23.11) sì 
legge «è è un teorema semantico» oppure «y è una fautologia». 

Le espressioni della forma di (23.8), (23.9) e (23.11) sono 
conosciute come sequenti semantici. Si osservi che i sequenti 
semantici non fanno parte del linguaggio L,, in quanto «=» 
non è un simbolo di L,. ] sequenti semantici fanno piutto- 
sto affermazioni sulle formule di L,. Un sequente semanti- 
co è corretto 0 scorretto, esattamente come un'affermazio- 
ne è corretta 0 scorretta, Se un sequente semantico è scor- 
retto, c'è una struttura in cui tutte le formule del sequente 
sono definite, quelle a sinistra di «»» sono vere e quella a 
destra (se c'è) è falsa; si dice che una struttura del genere è 
un controesempio al sequente. Un sequente è corretto se e 
solo se non ha controesempi. 

Le tavole di verità forniscono un facile metodo per con- 
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trollare la correttezza dei sequenti. Controlliamo per esem- 
pio se questo sequente è corretto: 


(23.12) [PH+Ò- Q)[Pog]h- 0. 
Per farlo scriviamo simultaneamente le tavole di verità 


per queste formule. Registrando solo le colonne che esibi- 
scono i valori di verità delle formule intere, otteniamo 


(23.13) P [P+-0] [Pg he <Q 


xv 


Nella prima dellestrutture elencate in (23.13),«[P> — O» 
è falsa. «[P «> Q]» è falsa nella seconda e nella terza, men- 
tre «— Q» è vera nella quarta. Quindi (23,12) è corretto. 

In modo analogo possiamo determinare se 


(23.14) EH [PÒ[Qa- R]] 
La tavola di verità per questa formula è già stata calcola- 


la in (23.7). Questa tavola mostra che la formula è falsa nel- 
Ja struttura 


(23.15) POR 
VV v 


per cui non è una tautologia, e (23.14) è scorretto. 


Esercizio 23B. Quali delle formule dell'Esercizio 23A sono 
tautologie? 

Esercizio 23C. Usate le tavole di verità per stabilire quali 
dei sequenti semantici elencati sotto sono corretti; esibite 
un controesempio per ciascuno di quelli scorretti. 

I. P.(P-Q}t. 

138 


PE[Q4 PP] 

P,- Ph 0Q. 
[0+P,[0-+—P]e-0. 

IP 0). [0 RIF IR PI 
[Re[Pv@llkIRa-P]> 0 


Susan 


Possiamo riassumere nel modo seguente la connessione 
che c'è tra questa sezione e le precedenti. 

Supponiamo che un insieme di enunciati italiani sia tra- 
dotto, per mezzo di un’ una interpretazione, în un in- 
sieme X di formule di L,. Se X €, l'insieme di enunciati ita- 
liani è inconsistente. Se così non fosse, infatti, gli enunciati 
sarebbero tutti veri in qualche situazione, e questa situazio- 
ne, assieme all’interpretazione, ci darebbe una struttura in 
cui tutte le formule di X sono vere. 

Analogamente, un'argomentazione che può essere sim- 
et come un sequente semantico corretto, con «h» al 

di «Quindi», deve essere un'argomentazione valida; 
in modo analogo un enunciato che può essere simbolizzato 
come tautologia deve essere una verità necessaria. 

Non è vera la conversa. Un insieme di enunciati può ov- 
viamente essere inconsistente per ragioni che non hanno 
niente a che fare con i vero-funtoriì. Quindi il fatto che tale 
insieme non possa essere simbolizzato come insieme di for- 
mule inconsistente non ci garantisce che gli enunciati siano 
consistenti. Torneremo su questo argomento a pagina 159. 


Una lista di tautologie 


1-[Pa=P] 
2[Pv=-P] 

3[Po=-P] 

4 [PvO]o=[- Pa- Q]] 
S [[Pvolo[-P- QI 

6 [[Pvo]e({evP] 

7 [lPvQ]vR]o[Pv[Qv RM 
8 [[PvP]o 2] 

9 [P-[PvQ]] 
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10 [PH[QvP]} 

ll {[P>R}>[[0- R}>[[Pv0]+ RI 
12 {- P-[[PvQ]- N 

13 [Pag] —[-Py- 01 

14 [[PaQ]>-[P> = Q]] 

15 [[P41Q]++[QaP]] 

16 [[[P 10] R}[Pa[QaR]]l 

17 [[PaP]}oP] 

18 [[Pa40]> P] 

19 [[PaQ]> Q] 

20 [P[Q-IP 0] 

21 [[P- Q]->[[P-> R}->[P-{(QaR]] 
22 [P[[P10]0Q]] 

23 [[Pa[QvP]le>P] 

24 [[Pv[QaP]]P] 

25 [[PA[OvR]][[P1Q]v[PaR]]] 

26 [[Pv[QaR]]o[[PvO]a[PvR}]} 

27 [{{[PvQ]a- P)> 0] 

28 [Pa[[PAQ]v[Pa- QQ} 

29 [Pa[[PvQ]a[Pv- QI) 

30 {[P-Q[- Pv] 

31 [P-Q]--[Pa-0Q 

32 [PP] 

33 [P-[Q- P}} 

34 [[P-0]—P]=+P] 

35 [[P+ [0 RI IP 01-[P— RIN 
36 [[P 0]1+[[0—R]>[P RI 

37 [- P-[P- QI 
38.{[-Q-+-—P]>[P>Q] 

39 ([P-[0- RIP 10]> RI 

40 [[P > Q]e>[[P 1 Q]v[- Pa- ON 
4l [Po-0]o[-[Pa- Q]a=-[- PaQ]] 
42 [Pe] [[P-Q]:(0- PP] 

43 (PoP] 

44 [[P->0]-[P- 0] 

45 [P-0]4-[Q PP] 

46 [P-0]-[[Q-R-> [Po RIN 

I [Podlo[-Po-0] 

48 [P-o]e-[Pe- 0] 
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24. Proprietà della relazione di conseguenza semantica’ 
Quando si tagliano i cespugli cominciano ad apparire i 


contorni generali del 

Le cose che ì sibi dimostrano si chiamano feore- 
mi. Elencheremo adesso alcuni teoremi che riguardano la 
relazione di conseguenza semantica e le tavole di verità, e 
vedremo come possono essere utilizzati e che cosa ci dico- 
no a proposito della validità delle argomentazioni in ita- 
liano. 


1. Teorema di estensione. Se X e Y sono insiemi fi- 
niti di formule, eventualmente vuoti, e $ è una for- 
mula, allora 

(24.1) seXFwalloraX,Yky. 


Di questo è facile convincersi. Se non c'è una struttura in 
cui tutte le formule di X sono vere e 4 è falsa, non ci può 
essere una struttura in cui sono simultaneamente vere le 
formule di X e di Y mentre y è falsa. (Il Teorema di esten- 
sione ci dice che un’argomentazione valida non può Se 
resa invalida aggiungendo nuove premesse — si tratta della 
cosiddetta ra di monotonicità della validità.) 


u. Teorema di ripetizione. Se X è un insieme finito 
di formule e @ una formula di X, allora X kg. 


Anche questo è ovvio; se ogni enunciato di X è vero in 
qualche struttura A, e g è in X, anche w deve essere vera in 
A. (Inteso come un teorema relativo alla validità, il Teore- 
ma di ripetizione ci dice che, se la conclusione di un'argo- 
mentazione è una delle premesse, allora l’argomentazione è 
valida anche se inutile.) 


mi. Teorema del taglio. Se X è un insieme finito di 
formule e g e è sono formule, allora 
(24.2) seXkgeX,gk y,allora Xe y. 


IT nome si riferisce al fatto che la formula & viene «taglia- 
ta via». Per rendercì conto della verità del teorema, 
niamo che X bg, e X,@h è, e sia A una struttura in cui $ è 
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definita e in cui tutte le formule di X sono vere. Dobbiamo 
dimostrare che y è vera in A. 9 può non essere definita în 
A, ma i sempre aggiungere ad A ti di 
valori di verità in msilo da drisme una struttu B in cui ® 
è definita. Poiché X + g, g è vera in B. Quindi, siccome X, 
v* +. anche la formula y deve essere vera in B. Ma allora + 
è vera anche in A, in quanto B non è che A con degli asse- 
gnamenti in più. 


Iv. Transitività di -. Se g, 4 c x sono formule, allora 
(24.3) seghryeye x, alloragh x 


Supponiamo che pP ye x. Peril Teorema di esten- 
sione, la seconda ipotesi implica che g, $ le x; Questo fatto 
e la prima ipotesi implicano che g + x in virtù del Teorema 
del taglio. 

li fronde teorema richiede alcuni preparativi. L'idea è 
che la correttezza di un sequente semantico non dipende 
mai dalla specifica scelta delle lettere del sequente; potrem- 
mo per esempio rimpiazzare ovunque «Ps con «Q» senza 
distruggere la correttezza. 

Si chiama schema di sostituzione una lista di lettere enun- 
ciative, a ciascuna delle quali è assegnata una formula. Ec- 
co per esempio uno schema di sostituzione, scritto nel mo- 
do che useremo abitualmente: 


(24.4) Pi [R- QJ 
RÒ+Q 


(24.4) elenca le lettere enunciative «Ps e «R», e assegna 
s[R+ O]: a «Pre <Q» a «Ra. 

Applichiamo uno schema di sostituzione a un sequente 
semantico prendendo ogni occorrenza, in qualunque for- 
mula del sequente, di una lettera enunciativa elencata nello 
schema, e rimpiazzando questa occorrenza con la formula 
assegnata a questa lettera dello schema. Eseguiamo questa 
Operazione simultaneamente per tutte queste occorrenze 
nel sequente semantico. Per esempio, se applichiamo (24.4) 
al sequente 
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(24.5) [P-Q,lPog]lh-0@ 
il risultato è 
(24.6) IIR-0]> — OLIIR+ 0] 0]1F — Q. 


(La seconda parte di (24.4) non è usata, in quanto R non 
compare in (24.5).) Quando uno schema di sostituzione è 
applicato a un sequente semantico produrre un secondo 
sequente semantico, diciamo che il secondo sequente è un 
esempio per sostituzione del primo; così (24.6) è un esempio 
per sostituzione di (24.5), 


v. Teorema di sostituzione. Ogni esempio per sosti- 
tuzione di un sequente semantico corretto è a sua 
volta corretto. 


Supponiamo infatti che S, sia l'esempio per sostituzione 
del sequente S, ottenuto applicando lo schema di sostitu- 
zione T. Se $, non è un sequente corretto, ha un controe- 
sempio A. Sia B la struttura esattamente identica ad A, 
tranne per il fatto che, quando una lettera enunciativa è 
elencata in T, B assegna a questa lettera lo stesso valore di 
verità assegnato da A alla formula che T assegna a quella 
lettera. Quindi B è un controesempio a $,, per cui anche S, 
è scorretto. 

Per esempio, (24.5) risulta essere un sequente corretto, 
come abbiamo dimostrato in (23.13). Perciò, per il Teorema 
di sostituzione, anche (24.6) è corretto. Per fare un altro 
esempio, si consideri la tautologia 37 della lista di p. 140: 


(24.7) kFI-Pa[P-Q)] 


Il Teorema di PARRA crinali «P» può es- 
sere rimpiazzata ui ue formula, e così 1Q». 
Sono quladi taotolosi sor le formule eil 


(248) [>-[R> Q]+[[R-0]>[PvS]] 
[040 Pl] 
[-Q-[0+ 0) 
eccetera, 
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Esercizio 24A. Sì può dimostrare che ciascuna delle formule 
seguenti è una tautologia applicando un opportuno schema 
di sostituzione a una delle ie della lista di pp. 139- 
140; trovate la tautologia appropriata e date lo sc di 
sostituzione. 

1. [0+R]v=[04 RI] 

2. [PIP P]) Pl 

3. [P{[[P P}> PPP P}){[2PM] 

4. [TO + RJv[Pa RS[I[Q R) vP]a[[Q © RIv RM 


vero per quelle argomentazioni che possono essere simbolizza- 

te come sequenti semantici corretti di formule di L,. Per esem- 

pio, l’argomentazione valida 

(24.9) Sono una talpa e vivo in un buco. Quindi vivo in 
un buco. 


può essere simbolizzata mediante il sequente 
(24.10) [PaolFQ 


che ovviamente è corretto. In questo caso possiamo rim- 

piazzare «vivo in un buco» con un qualunque altro enun- 

ciato dichiarativo, e il risultato rimarrà valido: 

(24.11) Sono una talpa e i diamanti sono fatti di carbonio. 

Quindi è diamanti sono fatti di carbonio. 

Ci sono però argomentazioni che sono valide per motivi 
. non esprimibili in L,. In questi casi anche la più piccola so- 

stituzione può danneggiare irresirebilaso li validità. Ec- 

co per esempio un'argomentazione valida: 
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(24.12) La vetta del Suilven è sempre stata irraggiungibile. 
Quindi nessuno ha mai raggiunto la vetta del Suilven. 


Piccoli cambiamenti danno luogo all'argomentazione se- 
guente: 


(24.13) L'adulterio è sempre stato indesiderabile. Quindi 
nessuno ha mai desiderato l'adulterio. 


(24.13) non è valida — di fatto moltissime persone conside- 
rano vera la premessa e falsa la conclusione, 

La limitazione dell'attenzione a esempi come (24.9), a 
scapito di esempi come (24.12), ha indotto molte persone 
alla conclusione assolutamente falsa che nella logica c'è 
qualcosa di essenzialmente formale. La verità è piuttosto 
che le parti formali della logica sono formali, e che il Teore- 
ma di sostituzione concerne più la formalizzazione che la 
logica stessa. 


Diciamo che una formula w è logicamente equivalente alla 
formula y seg = Jey te g. Le seguenti proprietà dell’equi- 
valenza logica sono ovvie — basta usare il Teorema di ripe- 
tizione per vi e la transitività di «>» per vii: 


vi. Riflessività dell’equivalenza logica. Ogni formula 
è logicamente equivalente a se stessa. 


wu. Simmetria dell'equivalenza logica. Se una for- 
mula è logicamente equivalente a uma formula y, 
allora 4 è logicamente equivalente a @. 


vu. 7ransirività dell’equivalenza logica. Se qg, we x 
sono formule, 9 è logicamente equivalente a y ey è 
logicamente equivalente a x, allora è logicamente 
equivalente a x. 


Per la definizione, due formule sono logicamente equiva- 
lenti se e solo se hanno lo stesso valore di verità in ogni 
struttura in cui sono definite. Ne segue che se due enunciati , 

essere simbolizzati, usando la stessa interpretazio- 
ne, come formule logicamente equivalenti, allora i due 
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enunciati sono veri esattamente nelle stesse situazioni. I 
due enunciati svol; uindi esattamente lo stesso ruolo 
in qualunque problema di consistenza o di validità. È natu- 
rale aspettarsi che due formule logicamente equivalenti si 
comportino nello stesso modo in tutte le questioni di logi- 
ca. Il prossimo teorema chiarisce questo punto. 


1x. Congruenza dell'equivalenza logica. Se, in un se- 
quente semantico corretto, ogni formula è rimpiaz- 
zata da una formula logicamente equivalente a es- 
sa, il sequente che ne risulta è anch'esso corretto. 


Ciò segue immediatamente dal test di correttezza per i 
sequenti basato sulle tavole di verità. Quando le formule 
sono rimpiazzate da altre formule con lo stesso valore di 
verità, le tavole rimangono inalterate. 

Per esempio, qualunque formula logicamente equivalente 
a una tautologia è a sua volta una tautologia. 

Se g e v sono formule e A è una struttura in cui ped 
sono entrambe definite, allora «[g «> y]» è vera in A see 
solo se è $ hanno lo stesso valore di verità in A. Questo ci 
dice che g e y sono logicamente equivalenti se e solo se 


(24.14) Elpoyl 
Molte delle tautologie elencate alle pp. 139-140 sono del- 


la forma «[g «> y]»; ciascuna di esse ci informa su un’equi- 
valenza logica. Per esempio, in virtù della tautologia 16 


(24.15) [[P a Q] a R] è logicamente equivalente a 
IPa[QnR]] 


Per il Teorema di sostituzione, le lettere «P», «Qx c «R> 
della tautologia 16 possono essere rimpiazzate da qualun- 
que altra formula, per cui 


(24.16) qualunque formula w, 4 e x, «[[w n 4] a xJ» è 
i te equivalente a «[® a [4 a x]]>. 


x. Teorema di equivalenza. Se 4 è una formula qua- 
lunque, $ una formula che compare come sottofor- 
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mula di +, g° una formula logicamente equivalente 
age y' una formula ottenuta da 4 rimpiazzando 
con y' una 0 più occorrenze di @ in w, allora $' è 
logicamente equivalente a y. 

Il modo più facile di rendersi conto di questo è immagi- 
nare di calcolare le tavole di verità di $ e w. Da un certo 
punto in avanti le computazioni saranno identiche per le 
due formule, 

Per esempio, in virtù delle tautologie 4, 31 e 41 


(24.17) «[9 i J]hè pila equivalente a 
«—[- ga ya, 
«ly > y]» è logicamente equivalente a 
«o lga = 4], 
«ly > y]» è logicamente equivalente a 
«een =yla => pad] 


Usando (24.17) e il Teorema di equivalenza, possiamo tra- 
sformare ogni formula di L, in una formula logicamente 
equivalente che non contiene simboli vero-funzionali diver- 
pila ss e «n». Per chiarire questo punto, prendiamo la 
formul 


(24.18) = IP [QvR]} 
Poichè «[O v R]» è logicamente equivalente a «— [- QA 


= R}», il Teorema di equivalenza ci dice che (24.18) è logi- 
camente equivalente a 


(4.19) [Pon Q0- RI 

Poiché «[P > — [> Q 1 — R]I» è logicamente equivalen- 
tea «— [Pa -—[- Qan R]}», il Teorema di Seta 
ci dice che (24.19) è logicamente equivalente a 
(24.20) += [Pan=[>Qa° Rll 
(24.20) ha la forma desiderata. Possiamo migliorarla usan- 


do il fatto (tautologia 3) che «—— q» è logicamente equiva- 
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lente a 9. Grazie a questo fatto, possiamo trasformare 
(24.20) nel seguente equivalente di (24.18): 


(24.21) {[Pal> Qn= RL 


Esercizio 24B. Per ciascuna delle formule seguenti, trovate 
una formula logicamente equivalente in cui non compaiono 
va, idr Cda, 

1. <[Po 0] 

2. [Pv0]vR] 

3. = [[Pv0]- P] 


Il fatto che ogni formula di L, è logicamente equivalente 
a una formula in cui non compaiono sv», «+» € «> ha 
indotto alcuni logici a suggerire di eliminare questi tre sim- 
boli dal linguaggio, reintroducendoli solo come abbrevia- 
zioni delle ioni più complesse elencate in (24.17). 
Ciò sempli il linguaggio L,. Analogamente, po- 
tremmo usare le tautologie 5, 14 e una variante di 42 per 
eliminare «v», «aa c «++» a favore di «—» e «i». 

Ci si potrebbe chiedere quanto avanti sì può andare nel- 
l’altra direzione. È possibile trovare nuovi vero-funtori che 
non possono essere espressi nei termini degli attuali? La ri- 
sposta è no. 


XI Teorema di completezza funzionale. Qualunque 
eventuale vero-funtore che venisse aggiunto al lin- 
guaggio L, produrrebbe soltanto formule logica- 
mente equivalenti a formule che appartengono già 
al linguaggio. 
Il teorema si dimostra così. Supponiamo di avere un ve- 
ro-funtore a n posti, che possiamo scrivere f (w, ..., g.). Poi- 
ché è un vero-funtore, ha una tavola di verità: 


(2422) e ... 9 | f(6--9) 
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dove la colonna di destra elenca i valori di verità in tutte le 
strutture elencate a sinistra. Dobbiamo trovare una formu- 
la di L, che ha esattamente la tavola di verità di (24.22), 
Consideriamo le possibilità. Se in tutta la tavola di verità 
non ci sono «V», andrà bene la formula «[y, A — g;]}», che è 

re falsa. Se nella colonna c'è esattamente un «Vè, an- 
drà la formula seguente: 


(2423) Ly aday]. a 4] 


dove ciascuna 4, è @, 0 «— qa a seconda che g, sia vera o 
falsa in quell'unica struttura che rende vera f(,, .... @,). In 
fine, se nella colonna ci sono più «V», andrà bene la formula 


(24.24) Le ha vol vake val 


dove x. x: ecc. sono rispettivamente le formule del ti- 
po (24.23) corrispondenti alle strutture che rendono vera 
Sn 

Per esempio, se uno scienziato pazzo inventa il nuovo ve- 
ro-funtore «[p + 4]», con la tavola di verità 


(24.25) le+v] 


possiamo sfidare la sua originalità producendo, nel modo 
seguente, una formula logicamente equivalente a «[g + y]». 
Nella colonna di destra di (24.25) ci sono due «V». Il primo 
è relativo alla struttura che rende g vera e y falsa; la formu- 
la corrispondente è 


(24.26) lean > 4h 


Il secondo «V» è relativo alla terza struttura, e la formula 
corrispondente è 


(24.27) [gay] 
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Mettendo assieme le due formule nel modo di (24.24), otte- 
niamo la formula desiderata: 


(24.28) Ilpa = s]v[= gay] 


Esercizio 24C. Costruite una formula logicamente equiva- 
lente alla formula nuova f(4, +, x), la cui tavola di verità è 


CM AC) 
VVV v 
VVEF F 
Vv_FV F 
VE F Vv 
F VV v 
E: VE F 
EB: F 
ENER F 


xn1. Teorema di interpolazione. Se @ e y sono formu- 

le tali che @ I° +, e almeno una lettera enunciativa 

LAI no 
che 


(24.29) vrxaxby 


cogni lettera enunciativa che compare in x compa- 
re sia in 9 che in 4. (Sì dice che x è un inrerpolante 
per il sequente «gl y».) 


Questo è un po' più difficile da dimostrare. Diciamo che 
una struttura B è un'espansione di A se B è A oppure consi- 
ste di A più assegnamenti dî valori ad altre lettere enuncia- 
tive non menzionate in A. Per dimostrare il Teorema di in- 
terpolazione, elenchiamo in primo luogo tutte le strutture 
che fanno assegnamenti esattamente alle lettere enunciative 
che compaiono sia in q che in y. Ciascuna struttura A viene 
poi etichettata con un «V» se A ha un'espansione in cui g è 
vera, 0 con un «Fa se A ha un'espansione in cui y è falsa. 
(Ciò è possibile in quanto g be +.) Tutte le strutture rima- 
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nenti sono etichettate con «V», Usando la procedura im- 
piegata per dimostrare x1, possiamo costruire una formula 
x che ha la tavola di verità così definita. x è l’interpolante 
desiderato. 

Per esempio, 
(2430) [lP> = Q]a[Q PE [> R>[Q4 RI] 
è un sequente corretto. Scriviamo le tavole di verità: 


(24.31) IP QJa[@+ PI] 


“ 
o 


(24.32) [-R>[Q6R] 


mi<</|o mm<e< 
m<ei</o << 


C'è un'unica lettera enunciativa usata in entrambe le for- 
mule: la lettera «@». In base alla seconda riga di (24.32) c'è 
una struttura in cui «Q» è vera e «|- R->[Q R]j- è 
falsa. In base alla seconda o alla quarta riga di (24.31) c'è 
una struttura in cui «Q» è falsa e «[[P-+ — Q]a[0- Pb 
è vera, Poniamo quindi 


(24.33) Aa) 
Vai ep 
Fio phiv 


È chiaro che l’interpolante richiesto è «— Q». 
Esercizio 24D. Trovate un interpolante per il sequente 
[= [PvQ]a[Po RIE IR Q]a — [SAR] 
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Il Teorema di interpolazione ci dice, grosso modo, che se 
un" ha un'unica premessa che fa menzione 
della salvia ma non delle cipolle, e una conclusione che fa 
menzione delle cipolle ma non della salvia, allora l'argo- 
mentazione può essere divisa in due passi, c il passo inter- 
medio non fa menzione né della salvia né delle cipolle. For- 
se ciò è ovvio; ma ha un interesse matematico il fatto che, 
se l'argomentazione può essere simbolizzata come un se- 
quente semanticamente corretto di formule dì L,, lo stesso 
vale per i due passi in cui l'argomentazione è divisa. 


25. Tableaux formali* 


Il prossimo passo verso la formalizzazione consiste nel 
rimuovere completamente la nozione di verità. Abbiamo vi- 
sto che i tableaux possono essere usati per vagliare la consi- 
stenza. Il nostro procedimento consisterà nel ridefinire i ta- 
bleaux chiusi senza fare alcun riferimento alla verità, alle 
situazioni o alle strutture. Una volta data la definizione, 

i confrontare i tableaux chiusi con le tavole di veri- 
tà e verificare che un insieme di formule genera un tableau 
chiuso se e solo se l'insieme è semanticamente inconsisten- 
te. Ma in sé la definizione sarà del tutto indipendente dalla 
sezione 23. 

Definiamo dunque che cosa intendiamo per L.-fableau 
generato da un insieme finito di formule di L,. 

Sia X un insieme finito di formule di L,. Per L.-rableau 
generato da X intendiamo un allineamento di formule di L, 
disposte in un albero rovesciato, con alcuni rami eventual- 
mente chiusi da una riga sotto la formula che sta alla loro 
base; in modo che (1) per ogni occorrenza di una formula 
nell'albero, o la formula stessa appartiene a X, oppure l'oc- 
correnza è derivata da un'altra formula che compare più in 
alto nel ramo in base a una delle regole di derivazione di 
enunciati (elencate alle pp. 365-366); (2) un ramo è chiuso 
solo se chto un'occorrenza di una formula g e un’occor- 
renza sua negazione «— qs; (3) la le superiore del- 
l'albero consiste di una lista di tutte le dai di X. 

Nel resto della sezione 25 gli L.-tableaux verranno chia- 
mati semplicemente sableaux. Si osservi che non facciamo 
menzione di visti da apporre alle formule; i visti che abbia- 
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mo usato nelle sezioni precedenti vanno considerati alla 
stregua di ausili per la costruzione di un tableau, non come 
partì del tableau stesso. 

Si dice che un tableau è chiuso se tutti i suoi rami sono 
chiusi. Se c'è un tableau chiuso rato da un insieme fini- 
to X di formule, diciamo che X è sintatticamente inconsi- 
stente, ed esprimiamo questo fatto scrivendo 


(25.1) Xxk 


(«+» è chiamato simbolo di conseguenza sintattica). In ana- 
logia con «=», scriviamo anche 


(25.2) xEy 


per dire che X, — y +- (dove X è un insieme finito di for- 
mule e $ è una formula). (25.2) si leggere: «X ha come 
conseguenza sintattica y». Quando X è vuoto, (25.2) sì ridu- 
cea 


(25.3) by 


che si può leggere: «$ è un reorema sintattico». 

Le espressioni della forma (25.1), (25.2) e (25.3) sono no- 
te come seguenti sintattici. Come quelli semantici, essi ven- 
gono usati per fare affermazioni intorno a formule di L,; 
non sono essi stessi formule dì L,. 

Si può far vedere — senza fare ricorso a nozioni estranee 
come quelle di verità o consistenza — che se c’è un tableau 
chiuso generato da X, allora ogni tableau generato da X 
può essere esteso a un tableau chiuso. Grazie a questo fat- 
to, iamo vagliare la correttezza di un sequente sintatti- 
co sauce scrivendo un tableau generato dalle for- 
mule opportune; il sequente è corretto se e solo se il tableau 
può essere condotto a chiudere. Per esempio, verifichiamo 
che 


(25.4) FP4[Q- PP] 


come segue, costruendo un tableau chiuso generato da 
«+ [PÒ |Q- Pla: 
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(25.5) —[P>[0>P] 


P 
-[0+ A 


2h 
D'altro lato, possiamo far vedere che 
(25.6) non è corretto che - (PÒ+y[P+ Q]) 
nel modo seguente: 
(257) —[Pi[P+ 0) 


2 
IP 90 


P 

ill; 
Non c'è modo di chiudere (25.7) 0 di estenderlo con nuove 
formule, Ciò dimostra (25.6). 


Esercizio 25. Dimostrate che le tautologie 9, 11, 16, 26 e 48 
della lista alle pp. 139-140 sono teoremi sintattici. 


Dimostreremo adesso che un sequente sintattico è corret- 
to se e solo se il corrispondente sequente semantico è cor- 
retto. Siccome 


(25.8) Xi gscesoloseX,— jb 


e analogamente 
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(25.9) XkbyscesoloseX, = gh 


ci è sufficiente dimostrare che un insieme finito di formule 
è sintatticamente consistente se e solo se è semanticamente 
consistente. 

Cominciamo quindi dimostrando che, per ogni insieme 
finito X di formule dì L,. 


(25.10) se Xk allora X t. 


(Questo fa parte di un di teoremi che vanno sotto il 
nome di Teorema di completezza; il significato di tutti que- 
sti teoremi è che le inconsistenze semantiche possono essere 
con metodi definiti indipendentemente dalla no- 
zione di verità.) Dimostreremo (25.10) assumendo che non 
sia vero che X +, e deducendone che non è vero che X b.. 
Assumiamo dunque che X sia un insieme finito di formu- 
le di L,, e che non sia vero che X +. Possiamo costruire un 
tableau generato da X. Poiché nessun tableau generato da 
X è chiuso, nel nostro tableau ci sarà sicuramente un ramo 
che non è chiuso, e noi possiamo cercare di estendere que- 
sto ramo verso il basso applicando le di derivazione 
e chiudendo dei rami. Continuando a chiudere rami e ad 
applicare regole di derivazione, arriviamo a formule 
più brevi. Non è possibile andare avanti così all'infinito; al- 
la fine dovremo iungere un punto in cui ogni ramo che 
può essere chiuso è chiuso, e in cui Spi formula che viene 
aggiunta al tableau da una regola di derivazione è gia com- 
parsa nel ramo al quale viene aggiunta. Diciamo che a que- 
sto punto il tableau è completato. 
Ci deve quindi essere un tableau completato ma non 
chiuso generato da X. Prendiamo un tableau del genere e 
un suo ramo che non è chiuso. Costruiamo una 
struttura A nel modo seguente: A assegna valori esattamen- 
te alle lettere enunciative che compaiono in formule dell’al- 
bero, e assegna il Vero a una qualunque lettera enunciativa 
g esattamente se p compare come formula nel ramo pre- 
scelto. Affermiamo che ogni formula del ramo è vera in A. 
Questa affermazione si dimostra partendo dalle lettere 
enunciative e passando poi a formule sempre più lunghe. 
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Per esempio, se nel ramo compare «— P>, allora in esso 
non compare certamente «/'», perchè altrimenti il ramo sa- 
rebbe stato chiuso; quindi «P» è falsa in A, e «— P» è vera 
in A per la tavola di verità per «». Per fare un altro esem- 
pio, supponiamo che nel ramo compaia «[P + Q]»; allora, 
siccome il tableau è completato, la regola di derivazione per 
tali formule mostra che nel ramo deve compatti s- Pr 
oppure «Q». Queste formule sono più brevi di «[P + Q}», 
per cui possiamo assumere che quella di esse che com 
nel ramo sia vera. Se «— Pa è vera in A, «P» è falsain A, e 
quindi «[P + @]» è vera in A per la tavola di verità per 
#—»»; analogamente, se «Q» è vera in A, «[P + 0)» è vera 
in A. In entrambi i casi, la formula «[P + @}» è vera in A. 
Per gli altri tipi di formule le dimostrazioni sono analoghe. 
Abbiamo quindi un tableau generato da X, una struttura 
A e un ramo del tableau che consiste di formule vere in A. 
Ma le formule di X sono elencate nella parte superiore del 
tableau, per cui esse si trovano in ogni ramo. Quindi tutte 
le formule di X sono vere in A. Questo ci fa vedere che non 
è vero che X l-. Abbiamo così dimostrato (25.10). 

. Tutta la dimostrazione precedente non è che una descri- 
zione matematica del modo in cui nella sezione 10 abbiamo 
utilizzato i rami non chiusì per far vedere che un insieme di 
‘enunciati era consistente, 

Dobbiamo adesso dimostrare la conversa di (25.10): se X 
è un insieme finito di formule, allora 


(25.11) seXt, allora Xb, 


Per dimostrarlo assumiamo che X sia semanticamente 
consistente, e usiamo questo fatto per trovare un ramo non 
chiuso in qualunque tableau generato da X. Il metodo è il 
seguente. Poichè X è semanticamente consistente, c'è una 
struttura A in cui tutte le formule di X sono definite e vere. 
Cercheremo adesso di viaggiare lungo il tableau partendo 
dalla sommità e dirigendoci verso il , in un modo tale 
che ogni formula per cui passiamo sia vera in A. Quando 
saremo arrivati al limite inferiore del tableau, avremo per- 
corso un ramo che consiste di formule che sono tutte vere 
in A. Se una formula g si trova nel ramo, allora « è vera in 
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A, per cui «= g» non è vera in A e quindi non si trova nel 
ramo. Quindi il ramo non è chiuso. 
Bisogna verificare che è sempre possibile procedere verso 
il basso lungo il tableau, prendendo strade opportune nei 
punti di diramazione, fino a che iungiamo l'estremità 
inferiore dell'albero. La prima parte del viaggio è facile: al- 
la sommità dell'albero c'è la lista delle formule di X, e noi 
SERATE CE BO tutte vere in A. A partire dall'estre- 
mità inferiore della lista in avanti, dobbiamo esaminare la 
successiva regola di derivazione che viene usata nell'albero. 
Per esempio, supponiamo che le formule attraversate finora 
costituiscano un insieme Y che è tutto vero in A, che Y 
con! la formula «— [g — y]» e che il prossimo passo 
nel tableau sia l'applicazione della regola di derivazione per 
questa formula; allora le prossime formule nel tableau sono 
ge ja. Ma se n= (pò yjo gin Y,essaè vera in A, e 
quindi, per la tavola di verità per «+», ge «— gs sono en- 
trambe vere in A. Possiamo quindi prolungare il nostro 
viaggio verso il basso inglobando queste due formule. Per 
fare un altro esempio, supponiamo che l'insieme Y delle 
formule finora attraversate contenga la formula «[g.v 4» e 
che la regola di derivazione per questa formula sia la prima 
che deve essere applicata. Allora, siccome «[y v y}» è in Y, 
deve essere vera in A, e quindi, per la tavola di verità per 
«v», almeno una tra g e $ deve essere vera in A. Possiamo 
quindi continuare il nostro viaggio inglobando la formula 
opportuna delle due considerate. 
°on ciò abbiamo dimostrato (25.11). Presi assieme, 
(25.10) e (25.11) ci fanno vedere che la relazione di conse- 
guenza semantica e quella di conseguenza sintattica risulta- 
no essere la stessa cosa, sebbene siano state definite molto 
diversamente. Con ciò la nostra formalizzazione è completa. 
C'è un modo più facile di formalizzare questa parte della 
logica. Basta concepire le stesse tavole di verità come suc- 
cessioni di simboli prive di significato costruite in base a 
certe regole formali. Ci sono diversi motivi per cui i logici 
preferiscono formalizzare în termini di tableaux o di qual- 
che calcolo analogo. Un motivo è che i tableaux possono 
essere adattati ad altre parti della logica in cui gli analoghi 
delle tavole di verità non possono più essere formalizzati. 
(Torneremo su questo punto nella sezione 41.) 
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Alcuni logici preferiscono evitare le tavole di verità 
un'altra ragione, che non ha niente a che vedere con la for- 
malizzazione. Secondo questi logici, la nozione di verità 
mette a troppe questioni filosoficamente imbarazzanti 
— ne abbiamo viste alcune nelle sezioni 5-8. Secondo loro 
vanno invece assunte come fondamentali le nozioni di di- 
mostrazione © di conseguenza, e l'apparato logico andrebbe 
edificato sulla base di esse. Questa è, in generale, la posizio- 
ne della scuola inzwizionista, di origine olandese, che rifiuta 
le tavole di verità come metodo generale della logica, e ac- 
cetta i tableaux soltanto in una versione modificata. 


Designatori e identità 


Ci sono insiemi inconsistenti di enunciati la cui inconsi- 
stenza non si può dimostrare simbolizzandoli e poi appli- 
cando i tableaux enunciativi; analogamente ci sono argo- 
mentazioni valide Ja cui validità non si può dimostrare con 
questo metodo. Un esempio: 


Ml padre del ra, è ile del danno cau- 
Gori sono A palin ra; . Quindi io sono _ 
responsabile del danno causato. 


Quando avremo analizzato il modo in cui può essere co- 
struito un enunciato a partire da costituenti come nomi e 
verbi, saremo in grado di capire quali governano la 
validità di argomentazioni come quella dell'esempio appe- 
na citato. A tempo debito queste regole verranno aggiunte 
a quelle dei tableaux enunciativi. 


26. Designutori e predicati 


È giunto il tempo di scandagliare più a fondo la struttura 
degli enunciati, per trovare costituenti più piccoli degli 
enunciati stessi. 

Abbiamo visto nella sezione $ che il valore di verità di un 
enunciato in una situazione dipende strettamente dal riferi- 
mento delle parti che lo costituiscono. Ci sono certi tipi di 
sintagmi che sono particolarmente adatti a riferirsi a cose; 
noi li selezioneremo e li chiameremo designatori. 

Tra i designatori verranno annoverati quattro tipi di sin- 
tagmi: i nomi propri, i nomi non numerabili, i pronomi 
personali singolari e le descrizioni definite — li definiremo 
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tra un momento. Può sembrare arbitrario selezionare pro- 
prio queste quattro categorie di sintagmi; in effetti l'idea è 
semplicemente di isolare una classe che sia utile per i nostri 
scopi nelle prossime sezioni. 

In primo luogo ci sono i nomi propri. Sono i nomi che so- 


o 
ciale convenzione. Molti considerano come il po 


paradigmatico di designatori. E qualche esempio: 


(26.1) Londra, Papa Paolo VI, NATO, Il Kama Sutra, Be- 
telgeuse, Martedì, Beowulf, la Corrente del Golfo. 


Consideriamo i nomi propri come sintagmi italiani, anche 
se è possibile che non si trovino tutti sul dizionario. 
Il secondo tipo di designatori è quello dei nomi non nu- 
merabili. Li definiremo mediante il test dell'inorno (cfr. 
67-68): producono enunciati grammaticali quando sono 
inseriti in intorni come 
(26.2) Voglio un po' di x. 


(26.3) I(lo, 1°, la) x è splendido (splendida). 
(26.4) Essi hanno troppo (troppa) x. 


ma non producono mai enunciati grammaticali (senza cam- 
biare senso) quando vengono inseriti in uno degli intorni 


(26.5) Voglio un (uno, una) x. 
(26.6) Gli(i, le) x sono piacevoli. 


(Ai fini del presente test, una perturbazione conta come 
enunciato non grammaticale.) Qualche esempio: 


(26.7) burro, solfato di rame, pancetta, povertà, musica, 
politica, intelligenza, violenza, luce. 


Le cose cui fanno riferimento i nomi non numerabili sono 
«cose» solo in senso debole, ma ai fini della logica noi le 
considereremo alla stregua di cose. 

Il terzo tipo di designatori è quello dei pronomi personali 
singolari: 
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(26.8) lo me mi, «mi 
tu te ti, ti 
egli lui, lo,-lo gli. -gli 
ella lei, la, -la = le,-le 
esso 


(26.9) il mio mia casa + possessivo 
lo, tuo tua (eccetera) 
la suo sua 
questo nostro nostra 
questa vostro vostra 
quello loro 
quella 

Qualche esempio: 

15010 pt ingl i pa dii 
questa lata 
quella cosa che mi hai detto di Maria 
mio zio Aldo 
tuo padre 
casa sua 


I sintagmi che cominciano con parole della seconda, del- 
la terza o della quarta colonna di (26.9) possono essere tutti 
visti come abbreviazioni di sintagmi che cominciano con il, 
lo, 1°, la: 


(26.11) ? il mio zio Aldo 
? il tuo padre 


la sua casa 


I sintagmi di questi quattro tipi sono comunemente usati 
per nominare cose. Hanno altro in comune: sono 
tutti sintagmi nominali. Non è un caso. Sarà molto conve- 
miente avere tutti i designatori in un'unica classe sintagma- 
tica, e ci sono almeno due ragioni per cui la classe dei sin- 
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tagmi nominali è quella giusta in cui cercarli. La prima ra- 
gione è che tutti i nomi propri sono mat nominali. 
(Questo sembra essere un puro caso linguistico. È facile im- 
maginare un dialetto in cui tutti i nomi propri sono aggetti- 
vi: la fi Hodges, magica città Romana.) La seconda 
Fagioae è che l'italiano è una lingua molto abile nel fabbri- 

i nominali con altri tipi di sintagmi. Per esem- 
pos inun dove c'è un cattivo odore potete dire 


(26.12) Puzza orribilmente, qui. 


La parola «puzza» si riferisce all'odore, anche se puzza non 
è un designatore. Ma avreste potuto esprimere esattamente 
Jo stesso pensiero trasformando «puzza» in una descrizione 
definita: 


(26.13) Ml puzzo è orribile, qui. 


Quali tipi di sintagmi nominali abbiamo escluso dal ruo- 
lo di designatori? I tipi principali sono due. In primo luogo 
abbiamo escluso i sintagmi nominali plurali, come Sacco e 
Vanzetti e le mie ginocchia. Il motivo è che questi sintagmi 
sono spesso usati per indicare più di una cosa per volta. 

In secondo luogo abbiamo escluso i sintagmi nominali 
singolari che iniziano con una delle parole seguenti: 


(26.14) 
qualche alcuno (-a) ogni 

taluno (-a) 
qualcosa alcunché nulla 

niente 

qualcuno (-a) | chiunque ognuno (-a) nessuno (a) 
ciascuno (-2) un, uno (-2) molto (-a) qualunque 
tutto (-a) poco (-a) checché 
Abbiamo quindi escluso 


(26.15) i cane 
+ arr tu dica 
chiunque bussi 
tutto il mondo 
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un modo di curare la flatulenza 
nessun cittadino che si rispetti 
Alcuni di questi sintagmi potrebbero essere usati in conte 
sti in cui si potrebbe ragionevolmente sostenere che si rife- 
riscono a qualcosa, Ma di di solito servono a uno scopo com- 
PEADale diverso, come vedremo più avanti nella sezione 
34. Per esempio, consideriamo 


(26.16) Nonostante molte ricerche, non ho mai trovato un 
modo di curare la flatulenza. 


Ovviamente il sintagma in neretto non sì riferisce a un cer- 
to modo di curare la Matulenza! 


Esercizio 26. Trovate tutti i designatori che compaiono co- 
me costituenti nei seguenti enunciati; dite a quale dei quat- 


tro tipì LAPpartane ciascun tore. 
1. To di solito penso che il bue faccia questo semplicemente 


perché esso, che è stato afflitto dai parassiti durante tut- 
to il giorno, ricava un certo sollievo dallo strofinarsi la 
schiena, see mi è vato datio ue è oribia che nane” 
sto modo esso rivolga talvolta qualche parola a Dio o 
agli spiriti. 

2. A questa regola il dottor JekyIl non faceva eccezione; a 
guardarlo seduto con Utterson accanto al fuoco — un 
bell’uomo alto, sulla cinquantina, di tratti fini e regolari 
che riflettevano, forse, una certa malizia, ma anche una 
grande intelligenza e gentilezza d'animo — si vedeva be- 
ne che nutriva per il legale un affetto caldo e sincero. 


Ecco un enunciato in cui compaiono come costituenti 
due designatori, che abbiamo messo tra parentesi quadre; 


(26.17) [Alfredo] versò [lo sherry]. 


Possiamo analizzare tale enunciato nei suoi designatori co- 
stituenti 
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(26.18) Alfredo, lo sherry 
e nella matrice che li conteneva: 
(26.19) x versòy. 


Le lettere «x» e «y» che compaiono in (26.19) sono chiama- 
te variabili individuali. Esse segnano i posti vuoti in cui van- 
no inseriti i designatori costituenti; nella terminologia di 

gina 94, le occorrenze di queste variabili in (26.19) sono 
bere. Useremo come variabili individuali anche le lettere 
«I>, £X,>, £X;* CCC. 

La matrice (26.19) è un io di ‘cato. Più precisa 
mente definiamo protiioio oi primi ra parole Tilda 
di variabili individuali tale che, se le variabili individuali 
sono rimpiazzate da designatori opportuni, il tutto diventa 
un enunciato dichiarativo con quei designatori come costi- 
tuenti. 

Ecco alcuni predicati. Mentre li leggete, pensate a dei de- 
signatori appropriati; ricordate che ottenere soltan- 
to un enunciato dichiarativo, non necessariamente un 
enunciato vero. 


(26.20) x ama un po' di vita notturna. 
(26.21) Angela mancava un po' di y. 
(26.22) Il pirofosfato di tiamina è necessario nella preven- 
zione della x degli uccelli. 
(26.23) x ama y. 
(26.24) James Thurber scrisse x mentre si trovava a y. 
) x, addizionato a x; dà come risultato x,. 
(26.26) x lo diede a z, il quale lo restituì prontamente a x. 


Si noti che non è detto che ogni scelta di designatori tra- 
sformi un predicato in un enunciato dichiarativo. È facile 
che designatori non appropriati provochino errori di sele- 
zione, come in 

(26.27) ? Lo sherry versò Alfredo. 

(26.28) ? Angela mancava un po' di Giovanni. 


Nelle prossime sezioni saremo costretti a dare un valore di 
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verità a enunciati come (26.27) e (26.28); li considereremo 
falsi. 

| predicati sono classificati in base al numero di variabili 
individuali diverse che hanno occorrenze libere in essi, (Le 
occorrenze che non sono libere compariranno per la prima 
volta nella sezione 35; per il momento possiamo ignorarle.) 
Così (26.20)-(26.22) sono predicati @ / ; (26.19), 
(26.23) e (26.24) sono a 2 pasti, mentre (26.25) è a 3 posti. 

Si osservi che (26.26) è a 2 posti, in quanto le variabili che 
hanno occorrenze libere in esso sono solo due, sebbene una 
compaia due volte. Quando una variabile ha due 0 più oc- 
correnze libere in un predicato, ciò vuol dire che la variabi- 
le individuale deve essere rimpiazzata dallo stesso designato- 
re a ogni occorrenza libera. Per esempio, in (26.26) i posti 
vuoti possono essere riempiti in modo da produrre 


(26.29) L'idraulico lo diede al prete, il quale lo restituì 
prontamente all'idraulico. 


Non possono essere riempiti in modo da produrre 


(26.30) L'idraulico lo diede al Roe il quale lo restituì 
prontamente a don Camillo. 


Il riferimento incrociato mediante pronomi (cfr. p. 30) 
può avere spesso lo stesso effetto della ripetizione va- 
riabili. Se per esempio in (26.26) rimpiazziamo la seconda 
occorrenza di «x» con «lui», otteniamo il predicato 


(26.31) xlo diede a y, il quale lo restitui prontamente a lui. 


Se adesso, come in (26.29), rimpiazziamo «x» in (26.31) con 
«l'idraulico» e «y» con «il prete», otteniamo l'enunciato 


(26.32) L'idraulico lo diede al prete, il quale lo restituì 
prontamente a lui. 


(26.32) non è una parafrasi perfetta di (26.29), perché ci so- 
no idraulici che sono donne; ma la differenza di significato 

è piccola. 
È spesso conveniente concepire gli enunciati dichiarativi 
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come predicati a 0 posti. In accordo con questa idea, usere- 
mo talvolta variabili enunciative come variabili sia per pre- 
dicati che per enunciati dichiarativi. 

Sempre per comodità ci prenderemo la licenza di dire 
semplicemente che un designatore compare in un enuncia- 
to, intendendo con ciò che esso compare come costituente. 

La la predicato è spesso usata dai grammatici e dai 
fili in modi che non si accordano alla definizione che 
abbiamo dato. Per esempio, alcuni usano questa parola con 
il significato di proprietà 0 qualità. 


27. Occorrenze puramente referenziali" 


Per la maggior parte i designatori possono essere usati da 
soli, non come parti di enunciati. Troviamo per esempio 
l'etichetta Succedaneo del caviale su una scatoletta, il car- 
tellino Mario Rossi attaccato a una gi il titolo L'accu- 
mulazione del capitale su un libro, o l'insegna che annuncia 
casa di Eleonora Duse. Quando un designatore può essere 
usato da solo in una situazione, in modo tale che si riferisce 
a qualcosa, chiamiamo quella cosa il riferimento primario 
del designatore. 

Si potrebbe pensare che i designatori abbiano nel lin- 
guaggio un ruolo molto semplice: riferirsi ai loro riferimen- 
li primari, Si potrebbe pensare, per esempio, che 


(27.1) la Regina 


si riferisca alla Regina, sia che venga usato da solo sia nel 
contesto di un enunciato. Ma non è così. Per esempio, nel 
1922 lo storico G.M. Trevelyan scrisse che 


(27.2) Nel 1840 la Regina aveva sposato il Principe Al- 
berto di Sassonia-Coburgo-Gotha. 


La Regina Vittoria, alla quale la frase di Trevelyan si riferi- 
sce, morì nel 1901. Ella non è oggi il riferimento primario 
del designatore (27.1), né lo era quando scriveva Trevelyan. 
Il riferimento primario di (27.1), oggi in Inghilterra, è la 
Regina Elisabetta Ir. 

Di fatto sono molti i ruoli che un designatore può avere 
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in un enunciato, oltre a quello di riferirsi al suo riferimento 

imario. A volte si riferisce a qualcos'altro, come in (27.2); 
altre volte non si riferisce a niente del tutto. Noi vogliamo 
distinguere ì casi in cui un designatore si riferisce diretta- 
mente al suo riferimento pri . Ciò richiede un test. Il 
test che useremo non è affatto perfetto, talvolta dà 
risultati piuttosto incerti; ma servirà a indicarci la direzione 
giusta. 

Il test funziona così. alp faro che un designatore D 
compaia in un enunciato. Cerchiamo di riscrivere l'enun- 
ciato nella forma 


(27.3) Dèuna Ja [cosa] che [la quale, tale che) 
— egli [ella, esso, essa] ... 


con il designatore messo in evidenza all'inizio. Se un simile 
enunciato, con lo stesso significato dell'enunciato origina- 
rio, esiste, allora, ammesso che D abbia un riferimento pri- 
mario, diciamo che l'occorrenza di D nell’enunciato di par- 
tenza è puramente referenziale. Lo scopo di questo test è di 
portare il designatore in una posizione in cui esso deve rife- 
rirsi al suo riferimento primario. 
Per esempio, l’enunciato 


(27.4) Il signor Hashimoto è giapponese. 
può essere parafrasato così: 
(27.5) Isignor Hashimoto è una persona che è giapponese. 


Quindi l'occorrenza di «il signor Hashimoto» in (27.4) è 

te referenziale. Ciò si accorda con la nostra intui- 
zione che in (27.4) il designatore serve soltanto a riferirsi al 
suo riferimento primario, cioè al signor Hashimoto. 


Analogamente, l'enunciato 


(27.6) Il signor Hashimoto è l'amministratore delegato 
della Kiki Products Inc. 


può essere parafrasato (in modo non molto elegante) come 
segue: 
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(27.7) L'amministratore delegato della Kiki Products Inc. 
è una persona tale che il signor Hashimoto è quella 
persona. 

Questo mette in evidenza che l’occorrenza di «l'ammini- 

stratore delegato della Kiki Products Inc.» in (27.6) è pura- 

mente referenziale. 


Vediamo un terzo esempio; consideriamo l'enunciato 
(27.8) Nonè vero che il signor Hashimoto è divorziato. 
Questo enunciato non ha lo stesso senso di 


(27.9) Il signor Hashimoto è una persona tale che non è 
vero che essa è divorziata, 


in quanto, se non c'è una persona come il signor Hashimo- 
to, (27.8) è vero mentre (27.9) è falso. Ma se diamo per 
scontato che ci sia una persona come il signor Hashimoto, 
allora (27.8) e (27.9) esprimono la stessa cosa. Quindi l'oc- 
correnza di «il signor Hashimoto» in (27.8) è puramente re- 
ferenziale. 

Ecco alcuni esempi di occorrenze che non sono puramen- 
te referenziali. Tali occorrenze si possono approssimativa- 
mente raggruppare in quattro categorie principali. 


(ì) Contesti temporali 


In questi casi è pertinente il riferimento passato oppure 
futuro di un sintagma. Un esempio: 


(27.10) È precedenti che l'amministratore delegato 
della Kiki Products sia giapponese. 
Ogni tentativo di parafrasi del tipo 


(27.11) L'amministratore delegato della Kiki Products è 
una persona tale che è senza precedenti che essa 
sia giapponese. 
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sarebbe estremamente infelice; probabilmente l’attuale am- 
ministratore delegato è sempre stato giapponese, da molto 
tempo prima di assumere questa carica. Per far sì che 
(27.11) abbia lo stesso significato di (27.10) dovremmo in- 
ventare una persona fittizia, la quale è adesso l’attuale am- 
ciconzui no è Sala il precedente amministratore na 
delegato e infine diventerà il prossimo amministratore 
gato. In (27.10) non si fa alcun riferimento a una simile fi- 
mutevole. Quindi l'occorrenza di «l'amministratore 
legato della Kiki Products» in (27.10) non è puramente 
referenziale. 


(ii) Contesti modali 
Parlano di possibilità o di necessità, Un esempio: 


(27.12) Il signor Hashimoto non può fare a meno di essere 
l'amministratore delegato. 


Non ci sono parafrasi corrette di (27.12) nella direzione di 


(27.13) L'amministratore delegato è una persona tale che 
il signor Hashimoto non può fare a meno di essere 
lei 


(oPPuRE: L'amministratore delegato è una persona 
che il signor Hashimoto non può fare a meno di 
essere.) 


Per esempio, l'amministratore delegato è attualmente il si- 
gnor Hashimoto, e ovviamente il signor Hashimoto non 
può fare a meno di essere se stesso, per cui (27.13) è vero; 
ma il signor Hashimoto avrebbe potuto, e dovuto, dimet- 
tersi anni fa, per cui (27.12) è falso. Quindi l’occorrenza di 
«l'amministratore delegato» in (27.12) non è puramente re- 
ferenziale. 


Un altro esempio, in cui compare un condizionale ipote- 
tico, è il seguente: 


(27.14) Se l'amministratore delegato fosse stato scelto con 
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una votazione, sarebbe stato uno spigliato volta- 
gabbana. 

L'enunciato 

(27.15) L'amministratore delegato è una persona che, se 


fosse stata scelta con una votazione, sarebbe stata 
uno spigliato voltagabbana. 


non funziona come parafrasi di (27.14); il signor Hashimo- 
to è di gran lunga troppo integro e all'antica per essere uno 
spigliato voltagabbana, anche se fosse stato scelto con una 
votazione. 


(iii) Contesti intenzionali 


Parlano di credenze, , conoscenze e di altre pe- 
culiarità della mente umana. (Il nome deriva dal latino in- 
feritio animae, «concezione della mente».) Un esempio: 


(27.16) Smith non ha mai c: ito che il signor Hashimoto 
era l'amministratore delegato. 


Un tentativo di parafrasi del tipo 

(27.17) L'amministratore delegato è una persona tale che 
Smith non ha mai capito che il signor Hashimoto 
era lei. 

è destinato a fallire perchè implica che Smith non capisse 

che il signor Hashimoto era il signor Hashimoto. Quindi 

l’occorrenza di «l'amministratore delegato» in (27.16) non è 

puramente referenziale. 


(iv) Contesti citazionali 

Parlano delle parole effettivamente usate da qualcuno 
parlando o scrivendo. Un esempio: 
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(27.18) Al signor Hashimoto piace essere chiamato ammi- 
nistratore delegato. 


L'enunciato 


(27.19) ? L'amministratore delegato è una ja tale che 
al signor Hashimoto piace essere chiamato lei. 


è di dubbia grammaticalità. Se significa qualcosa, non si- 
gnifica comunque la stessa cosa di (27.18). Quindi, di nuo- 
vo, l’occorrenza di «l'amministratore delegato» in (27.18) 
non è puramente referenziale. 

Talvolta un’ambiguità ci impedisce di stabilire se l'occor- 
renza di un designatore in un enunciato è puramente refe- 
renziale. Per esempio, una donna che ha divorziato dal suo 
primo marito e poi si è risposata può dire 
(27.20) Mio marito suonava nella banda cittadina. 


Il riferimento primario del suo sintagma «mio marito» è il 
suo marito attuale. Se la donna si riferisce a lui, l’occorren- 
za di questo sintagma in (27.20) è puramente referenziale; 
ma se ella si riferisce al suo precedente marito l’occorrenza 
non è puramente referenziale. Come tutte le ambiguità 
strutturali, anche questa può essere superata riscrivendo 
l'enunciato — per esempio con le parole il mio attuale mari- 
to oppure il mio precedente marito. 


Esercizio 27. L'occorrenza del sintagma in neretto in cia- 
scuno degli enunciati seguenti è puramente referenziale 0 
no? Se no, classificate il contesto come temporale, modale, 
intenzionale o citazionale. 

È fore de aa il suo nuovo amante. 

Se Carlo è il suo nuovo amante, Adele è nei guai. 
Hanno accusato Carlo di essere îl suo nuovo amante. 
Carlo potrebbe essere il suo unico amante. 

Carlo sarà presto il suo unico amante. 
Carlo è il suo nuovo amante. 
Ml cianuro è composto di carbonio e azoto. 


Sato 


8. Il Siam ha cambiato il suo nome in Thailandia. 

9. Giorgio vuole essere la prima persona che attraversa 
l'Atlantico a nuoto. 

10. È impossibile vedere Oxford da Bletchley. 

11. Quando andavo a scuola il vescovo di Cremona venne a 


tenerci una predica. 


Quando l’occorrenza di un designatore non è puramente 
referenziale qual è la sua funzione? Possiamo cominciare a 
dare una risposta se teniamo presente la quadruplice classi- 
ficazione data sopra. 

Nei contesti temporali, il designatore indica quello che è 
Stato o che sarà il suo riferimento primario in una © più si- 
tuazioni passate o future. Nei contesti modali, l'ar, into 
è il riferimento primario che il designatore ha in alcune si- 
tuazioni ipotetiche. Per esprimerci nei termini della sezione 
8, questi due tipi di contesto fungono da commiutatori di si- 
tuazione [situation-shifters]. 

Nei contesti citazionali, un designatore si riferisce solita- 
mente non al proprio riferimento primario, ma a se stesso 
— 0 talvolta a se stesso in quanto scritto o pronunciato in 
qualche modo particolare. Ciò è molto chiaro in casi come 


(27.21) IL FIUME SACRO è stampato in maiuscolo. 


Per il momento dobbiamo lasciare in sospeso i contesti 
intenzionali; nessuno dei trattamenti precedenti rende con- 
to di essi in modo soddisfacente. Proveremo a prenderli in 
esame nella sezione 44, 


28. Due scelte sul riferimento 


L'insuccesso referenziale pone alla logica dei problemi; e 
così pure le occorrenze non puramente referenziali di desi- 
gnatori. Lasciare insoluto un problema è dannoso. Ma c'è 
un limite al numero di problemi che possiamo affrontare 
subito, e francamente questi problemi relativi al riferimen- 
to non sono i più urgenti. Approveremo quindi un Decreto 
di Autotrasgressione e ci limiteremo (almeno fino alla fine 
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della sezione 41) ad argomentazioni e a insiemi di enunciati 
che non ci pongono questi problemi. 
Più specificamente, faremo due assunzioni. 


Prima assunzione. Assumeremo che se un designatore ha 
un'occorrenza puramente referenziale in un enunciato (che 
fa parte di un'argomentazione o di un insieme di enunciati 
in discussione) i/ designatore è inteso avere un riferimento 
primario. 

Per esempio, quando l'insieme di enunciati 0 l'argomen- 
tazione in esame contiene un enunciato come 


(28.1) L'acido cinnamico si fabbrica con la reazione di 
Perkins. 


trascureremo ogni situazione possibile in cui non esiste l’a- 
cido cinnamico. Il risultato è esattamente lo stesso che se 
aggiungessimo l'enunciato 

(28.2) L'acido cinnamico esiste. 


all'insieme di enunciati o alle premesse dell'argomentazio- 
ne. (D'altra parte, permetteremo che ci siano situazioni in 
cui non esiste alcun Perkins. La reazione di Perkins si può 
correttamente concepire come un nome proprio inanalizza- 
bile, che si applica alla reazione in questione indipendente- 
mente dal fatto che una persona come Perkins sia mai esi- 
stita.) 

La restrizione imposta dalla Prima assunzione non è 
molto pesante. A parte i poeti e sant'Anselmo, di solito la 
gente non usa i designatori in occorrenze puramente refe- 
renziali se non dà per scontato che ci sia qualcosa cui i desi- 
gnatori si riferiscono. 

Ecco un esempio del tipo di argomentazioni che la nostra 
Prima assunzione ci vieta di prendere in considerazione: 
(28.3) Irene non ha mai avuto figlie. Quindi non è vero 

che Sigismondo èil padre della figlia minore di Irene. 

Qui il punto in questione è se il designatore la figlia minore 
di rene ha o meno un riferimento primario. Togliamo qua- 
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lunque senso all'argomentazione se cominciamo con l'assu- 
mere che ce l'abbia. 

L'argomentazione (28.3) è chiaramente valida. 1 logici 
hanno a ione parecchi modi di render conto di que- 
sto fatto. Un approccio consiste nel parafrasare la conclu- 
sione in modo tale che il designatore incriminato non vi 
compaia più; vedremo come si può fare nella sezione 38. 


Seconda assunzione. Assumeremo che ogni occorrenza di 
un designatore in un insieme di enunciati 0 in un'argomenta- 
zione sia puramente referenziale. Possiamo ammettere delle 
eccezioni nei casi in cui un designatore è chiaramente non 
pertinente in problemi di consistenza o validità. 

Per esempio, non terremo conto di argomentazioni come 
la seguente: 


(28.4) Una volta ho sognato di essere la piovosità media 
annuale di Mombasa. Quindi i sogni non sono 
composti di ricordi. 


Leona di «la piovosità media annuale di Mombasa» 
la premessa non è puramente referenziale. (La piovosità 
media annuale di Mombasa è 119 centimetri; io non ho mai 
sognato di essere 119 centimetri.) L'argomentazione (28.4) 
sembra valida, anche se questa tesi richiederebbe una atten- 
ta giustificazione. 

_È probabile che nessun approccio generale sia in lo 
di codificare tutte le argomentazioni valide in cui i iii 
tori hanno occorrenze non te referenziali. Tornere- 
mo su questo problema nelle sezioni 42-44, 


29. Identità 


3 Un predicato particolarmente importante è il predicato a 
posti 


(29.1) xè la stessa cosa di x;, 

Questo predicato è chiamato identità; in simboli si scrive 
«x = x, c il simbolo «= » si legge «è uguale a». Un enun- 
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ciato ottenuto inserendo dei designatori al posto di «x,» € 
di «x,» in (29.1) si chiama eguazione. 
Numerosi sintagmi italiani si possono parafrasare per 
mezzo dell'identità. Ecco alcuni esempi: 
(29.2) L'Everest è la montagna più alta del mondo. 
L'Everest = la montagna più alta del mondo. 


(29.3) Cassius Clay e Muhammad All sono la stessa per- 
sona. 


Cassius Clay = Muhammad Alì. 


(29.4) Questa non è altro che la città perduta. 
Questa = la città perduta. 


(29.5) Due più due fa quattro. 
Due più due = quattro, 


La parola identico è solitamente usata în italiano 
esprimere la somiglianza stretta più che l'identità. 
esempio, due gemelli identici non sono uno stesso gemello, 
e due donne che indossano abiti identici non indossano 
uno stesso abito. 

i cosa è uguale a se stessa. Questa irrefutabile verità 
è chiamata talvolta Legge dell'identità; è la più alta verità 
metafisica oppure la suprema banalità, secondo i gusti, Poi- 
ché è vera sempre e dappertutto, non è possibile negarla in 
modo consistente; qualunque insieme di enunciati che la 
nega è necessariamente inconsistente. 

Dalla Legge dell'identità deduciamo la Regola dell'identi- 
tà: se D è un designatore, allora qualunque insieme di enun- 
ciati che contiene l’enunciato 
(29.6) «-D= Ds 


è inconsistente. 

La Regola dell'identità è basata sulla Prima assunzione 
della sezione 28, nel modo seguente. In (29.6) il designatore 
D ha un’occorrenza puramente referenziale, e quindi si as- 
sume che abbia un riferimento primario. La Legge dell’i- 
dentità dice che questo riferimento primario è uguale a se 
stesso, per cuì l'enunciato «D = D» deve essere vero, e ciò 
contraddice (29.6). 
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La Prima assunzione aggiunge tacitamente all'insieme di 
enunciati l'enunciato 


(29.7)  «Desiste». 


Senza questa assunzione la Regola dell'identità sarebbe in 
realtà scorretta. Per esempio, în una situazione in cui non 
esiste il diavolo, l’enunciato 


(29.8)  Nonè vero che il diavolo = il diavolo 


è vero; quindi, in assenza della nostra assunzione, (29.8) è 
perfettamente consistente. 


C'è una seconda legge che regola l'identità: se 6 = c, al- 
lora tutto ciò che è vero di d è vero anche di c. Questa ovvia 
verità è nota come Legge di Leibniz, in onore del logico e 
matematico del xvi secolo G.W. Leibniz, che si dedicò allo 
studio dell'identità. 

La Legge di Leibniz ci dice che certe argomentazioni s0- 
no valide. Le tazioni in questione possono essere 
descritte nel seguente. Siano D e E designatori e © un 
enunciato; supponiamo che Y sia ottenuto da w rimpiazzando 
una 0 più occorrenze di D in 9 con occorrenze di E. Allora le 
argomentazioni 


(29.9) «, «D = E». Quindi q. 
(29.10) q, «E = D». Quindî y. 


sono entrambe valide. Possiamo chiamare questa regola Re- 
gola di Leibniz. 

Per esempio, D sia «il signor Verdi», E sia «il tesoriere» e 
gsia 
(29.11) Il signor Verdi ha perso la piccola cassa. 
Allora y deve essere 
(29.12) Il tesoriere ha perso la piccola cassa. 


€ (29.9) è esemplificata dall'argomentazione 
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(29.13) Il si Verdi ha la pi cassa. Il signor 
Verdi è il tesoriere Quindi fera ha perso la 
piccola cassa. 


Questa argomentazione è ovviamente valida. 

La di Leibniz sì basa sulla Seconda assunzione 
della sezione 28. Supponiamo che $ sia una situazione in 
cui le due premesse di (29.9) sono vere; allora, siccome «D 
= E» è vero in S, questi due designatori devono avere lo 
stesso riferimento primario in S. Poiché si assume che le oc- 
correnze di D ed E rispettivamente in g e y siano puramen- 
te referenziali, g deve dire, del riferimento primario di D, la 
stessa cosa che + dice del riferimento primario di E. Ma tali 
riferimenti sono esattamente lo stesso; quindi, per la Legge 
di Leibniz, se @ è vero in Slo è anche 4. 

Che cosa succederebbe se lasciassimo cadere la Seconda 
assunzione? Ce lo farà vedere l'argomentazione seguente; 
essa non è valida, sebbene assomigli molto a (29.13): 


(29.14) Mario è in di nominare il fratello di Mario. 
Il fratello di Mario è l'uomo che si vede in lonta- 
nanza. Quindi Mario è in grado di nominare l'uo- 
mo che si vede in lontananza. 


(Mario, poniamo, vive con suo fratello Marco, ma in 
momento è impossibile riconoscere Marco nella densa fo- 
schia alpina.) Nella conclusione di (29.14) l'occorrenza del 
designatore «l'uomo che si vede in lontananza» non è pura- 
mente referenziale. È chiaro infatti che 


(29.15) Mario è in grado di nominare l’uomo che sì vede in 
lontananza. 


non può essere parafrasato così: 


(29.16) L'uomo che si vede in lontananza è una persona 
che Mario è in grado di nominare. 
in quanto, nella situazione che abbiamo immaginato, 
(29.15) è falso mentre (29.16) è vero. (29.15) potrebbe esse- 
re parafrasato più correttamente da 
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(29.17) Mario è in grado di rispondere alla domanda «Chi 
è l'uomo che si vede in lontananza?». 


che è un contesto citazionale, come le virgolette dimostra- 
no. In (29.14) è violata la Seconda assunzione, e quindi 
Sagpiicazione della Regola di Leibniz è fallace. 
potrebbe chiamare (29.14) fallacia dell'educazione — 
l'assunzione che gli studenti che hanno imparato qualcosa 
in classe siano in grado di riconoscere la stessa cosa quando 
la incontrano di nuovo nel trambusto del mondo esterno. 
Analoghe applicazioni fallaci della Regola di Leibniz so- 
no state usate talvolta per mettere in dubbio la Legge di 
Leibniz, Spesso la fallacia è difficile da diagnosticare. Per 
esempio, la Figura 2 mi ritrae qual ero alcuni decenni fa. Il 
bambino della sono io. Tuttavia il bambino non ha 
la barba, mentre io ho la barba. Questo sembra contraddire 
la Legge di Leibniz. Un po’ di riflessione rivela che questo 
so non è che il nisultato di una formulazione poco 
accurata. La persona ritratta nella figura, in effetti, ha 2des- 
so la barba, poichè sono io; ma essa non aveva la barba al- 
l'epoca della sua vita che la figura ritrae. Mettete a posto i 
tempi e il problema sparisce. 


Esercizio 29. Usate la Regola di Leibniz per trovare argo- 
mentazioni valide con gli enunciati seguenti come premes- 
se. In alcuni casi ci sono due o più risposte corrette: datene 
quante più potete. 
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» Sei è maggiore di cinque. Tre più tre fa sei. 


Io sono lo spirito di tuo padre. lo fiuto l’aria del mattino. 
Parasurama è Rama. Rama è Krishna. 
Rama è Parasurama. Rama è Krishna. 


. Le figlie di Lear rinnegano Lear. Lear è il re. 


Errol possiede il fucile che ha sparato questa pallottola. 
Questa pallottola è la pallottola che ha ucciso Cheryl. Il 
fucile che ha to la pallottola che ha ucciso Cheryl è 
l'arma del delitto. 


. Giugno è il terzo mese dopo Marzo. Marzo è il nono me- 


se dopo Giugno. 


gno. 
.. Il Figlio soffre. Il Padre e il Figlio sono lo stesso Dio. 


Relazioni 


Ci sono molte tazioni valide che ruotano attorno 
a sintagmi come più lungo di o della stessa lunghezza di. Per 
riuscire a controllare are argomentazioni dobbiamo tro- 
vare un analogo Ile tavole di verità. Questo 
è costituito dalle sean che servono a dirci 
quando, riempiendo i posti vuoti in un predicato, ottenia- 
mo un enunciato vero. Le relazioni sono più complicate 
delle tavole di verità, soprattutto a causa del fatto che, 
mentre ì valori che un enunciato può assumere sono solo 
due, c'è un numero indefinito di cose diverse suscettibili di 
essere nominate dai designatori. 


30. Soddisfacimento 


Come abbiamo visto nella sezione 16, una tavola di veri- 
tà ci dice quali enunciati possiamo inserire nei posti vuoti 
di un vero-funtore, in modo da ottenere un enunciato vero. 
Non c'era bisogno di elencare gli enunciati costituenti — 
bastava dire quali devono essere i loro valori di verità. Allo 
stesso modo, adesso ci occupiamo di determinare quali de- 

signatori possono essere messi al posto delle variabili indi- 
viduali di un licato per produrre un enunciato vero. Sa- 
rebbe bello che la risposta potesse essere formulata in ter- 
mini di riferimento primario dei designatori, e vedremo che 
ciò è in generale possibile. 

La nozione chine è quella di soddisfacimento, che è una 
relazione tra cose  predicati. Siccome la definizione com- 
pleta di soddisfacimento è indigesta, la rimandiamo, co- 
minciando invece con alcuni esempi tipici. 

Consideriamo il predicato a di pos posto 
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(30,1) x ha almeno due anni. 


Diciamo che le cose che hanno almeno due anni soddisfano 
questo predicato. Naturalmente questo dipende della situa- 
zione. Una cosa comincia con l'avere zero anni, e quindi 
non soddisfacendo (30.1). In situazioni successive invecchia 
di un anno, e ancora non soddisfa (30.1). Solo nelle situa- 
zioni da cui ha due o più anni la cosa soddisfa (30.1). 

Analogamente diciamo che, in una qualunque situazione, 
una cosa soddisfa il predicato a 1 posto 


(30.2) Angela mancava un po' di y. 


se, nella situazione data, è vero che Angela mancava un po' 
di quella cosa. Per esempio, la situazione potrebbe essere 
che tu stai facendo un resoconto sul comportamento di An- 
er in una trattativa di affari. Supponiamo che durante 
‘affare Angela abbia dimostrato entusiasmo ma non tatto. 
Allora, in questa situazione, il tatto soddisfa (30.2) mentre 
l'entusiasmo non lo soddisfa. 
Adesso siete in grado di rispondere all'Esercizio 30A in 
analogia con (30.1) e (30.2). 


Esercizio 304. La seguente tabella registra il mamero di case 
costruite in un anno per ogni mille persone, nei paesi e ne- 
gli anni elencati: 


1954 1960 1966 
USA 9 7 6 
URSS 7 12 10 
Svezia 8 9 12 


Quali dei tre paesi soddisfacevano quali dei seguenti predi- 

cati nel 1960? 

1. x costruisce almeno dieci case all'anno per migliaio di 

2 Se anni fa x costruiva meno di nove case all'anno per 
migliaio di popolazione. 
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3. Tra sei anni x costruirà più di dieci case all'anno per mi- 
gliaio di popolazione. 


Esiste una nozione analoga per i predicati a 2.0 più posti, 
ma in questi casi diventa importante che gli oggetti giusti 
siano inseriti nei posti vuoti giusti del predicato. A questo 

ci occorre una convenzione, «nai adotteremo la se- 
guente. Se n è un numero i ilegèun licato a 
qa tie Lema e aa pupo dI 
le variabili individuali di 9 siano numerate «x», «x, .... 
«x,3. Una lista di n cose C,, C,, ..., C, verrà scritta così: 


(30.3) (Ci, C.C) 


e sarà chiamata n-wpla ordinata; le cose C,, €, ecc. saranno 
descritte come i rermini della n-upla ordinata. Le 2-uple or- 
dinate (C,, C,) sono conosciute come coppie ordinate. 


Consideriamo il predicato a 2 posti 
(30.4) x, è più grande di x.. 


Si dice che una coppia ordinata soddisfa (30.4) se il suo pri- 
mo termine è più grande del suo secondo termine. 
esempio, le seguenti coppie ordinate lo soddisfano (nella si- 
tuazione presente): 


(30.5) (Canada, Lussemburgo), 
{Los Angeles, Oslo), 
(il metro standard, la iarda standard), 
(50, 4'/,) 


Le seguenti coppie ordinate non lo soddisfano (di nuovo 
nella situazione presente): 


(30.6) (Canada, Canada), 
(Lussemburgo, Canada), 
(Oslo, Los Angeles), 
(la iarda standard, il metro standard), 
(4/50) 


Analogamente, consideriamo il predicato a 3 posti 
(30.7) x, è composto di x; e x, 


Diciamo che una 3-upla ordinata soddisfa (30.7) se il suo 
primo termine è composto del suo secondo termine e del 
suo terzo termine. Quindi 


(30.8) (acqua, idrogeno, ossigeno) 
psi cloro) n 


soddisfano entrambe (30.7) (nella situazione presente), 
mentre 


(30.9) (pane, sudore, dolore) 
non lo soddisfa. 


Esercizio 30B. Ci sono nove coppie ordinate diverse aventi 
termini presi dall'insieme di paesi 


USA, URSS, Svezia. 
Serivetele tutte e nove. 


Esercizio 30C. In base alla tabella dell'esercizio 30A, quali 
coppie ordinate di paesi soddisfacevano quali dei seguenti 
predicati nel 1960? 


1. x, costruisce più case all'anno per migliaio di popolazio- 
ne di x, 
2. Sei anni fa, x, costruiva almeno altrettante case all'anno 
migliaio di popolazione di x.. 
3. Tra sei anni x, costruirà meno case all'anno per migliaio 
di popolazione di quante ne costruisse x, sei anni fa. 


Una collezione di cose 0 persone di cui si parla — a qua- 
lunque titolo — sarà chiamata dominio; le ie o le cose 
del dominio saranno chiamate individu/ (da cuì «variabile 
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individuale»). Una collezione di n-uple ordinate di indivi- 
dui è chiamata relazione a ti nel dominio. Per esempio, 
nell'Esercizio 30C c'era un dominio composto dai tre paesi 
Usa, uRss, Svezia, e le risposte alle tre parti dell'Esercizio 
erano relazioni a 2 posti in tale dominio. Le relazioni a 2 
posti sono chiamate di solito relazioni binarie. 
risulta conveniente considerare un singolo indivi- 

duo come una l-upla ordinata, pera una collezione di in- 
dividui conta come una relazione a 1 posto. Le risposte alle 
tre parti dell'Esercizio 30A erano relazioni a | posto. (Le 
relazioni a 1 posto sono conosciute anche come classi.) 

Ci sono due modi principali di descrivere una relazione. 
Il primo consiste nell’elencare le n-uple che la costituiscono. 

Per esempio, supponiamo di avere invitato a una festa 
Anna, Barbara, Clotilde, Andrea, Bruno e Carlo e di volerli 
disporre in coppie per un gioco. Il dominio è dunque costi- 
tuito da queste sei persone. Per accoppiarle possiamo scrì- 
vere una collezione di coppie ordinate, per esempio 


(30.10) (Anna, Bruno), (Barbara, Andrea), 
(Clotilde, Carlo)}. 


(30.10) è una relazione binaria. (Quando una relazione è 
specificata elencando le n-uple ordinate che le appartengo- 
no si usa mettere delle parentesi graffe «{s e «}» all'inizio e 
alla fine.) L'ordine in cui scriviamo le tre coppie ordinate di 
(30.10) non è pertinente; (30.10) è esattamente la stessa re- 
lazione binaria di 
(30.11) {{Clotilde, Carlo), Barbara, Andrea), 

<Anna, Bruno)). 
Invece (30.12) è una relazione diversa, perchè è cambiato 
l'ordine degli individui all’interno delle coppie ordinate: 


(30.12) ; Bruno, Anna), (Andrea, Barbara), 
, Clotilde) }. 


Esercizio 30D. Supponiamo che il dominio consista dei nu- 
meri l e 2; allora ci sono quattro coppie ordinate di indivi- 
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dui: (I, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2). In questo dominio ci sono 

sedici diverse relazioni binarie; scrivetele tutte. (Tra esse c'è 

acre Pizia noi ), che non contiene coppie or- 
linate.) 


Il secondo modo di descrivere una relazione a n posti 
consiste nel nominare un predicato a n posti 9 e una situa- 
zione S; la relazione consisterà di tutte le n-uple ordinate di 
individui Se soddisfano 4 in S. Diremo che la relazione è 
espressa dal predicato in la situazione. 

Per esempio, la iii sia quella attuale e il dominio 
sia la collezione di tutte le città del mondo. Il predicato 


(30.13) x, a est di x, 


esprime in questa situazione una relazione binaria; tale re- 
lazione contiene coppie ordinate come 


30.14) (Nuova Delhi, Boston}, (Mosca, Parigi), 
; Vero Rel di era Za 


Naturalmente essa contiene anche un numero enorme di al- 
tre coppie ordinate. Ciò mette in luce uno dei vantaggi 
principali del descrivere una relazione mediante un predi- 
cato che la esprime: molte relazioni sono di gran lunga 
grandi per essere elencate completamente. 
ima di concludere questa sezione tenteremo di dare 
una definizione appropriata di soddisfacimento, La seguen- 
te farà al caso nostro. Supponiamo che g sia un predicato a 
n posti in cui hanno occorrenze libere le variabili indivi- 
duali «x», .... «x,» Diremo allora che la n-upla ordinata 
(C,,.... C,) soddisfa g in una situazione S se è possibile tra- 
9 in un enunciato dichiarativo vero in S rimpiaz- 
zando ogni occorrenza libera di x,» con un’occorrenza pu- 
ramente referenziale di un designatore il cui riferimento 
rimario in Sè C,, e analogamente con «x,» e C., e così via 
ino a «x,» e C,. La condizione che le occorrenze dei desi- 
gnatori siano puramente referenziali serve a garantire che il 
valore di verità dell’enunciato complessivo dipenda solo 
dagli individui G,, .... C,, e non dai designatori scelti per no- 
minarli. 
186 


“Sa 


31. Relazioni binarie 

Le relazioni binarie sono talmente numerose e disparate 
che si potrebbe di: di trovare in esse una qualche re- 
golarità. Noi non disperiamo. In questa sezione descrivere- 
mo alcuni dei più semplici tipi di relazione binaria che si 
possa sperare di trovare. Vedremo poi, nella sezione 32, che 
questi tipi semplici servono effettivamente a classificare le 
relazioni espresse da un gran numero di predicati a 2 posti. 

C'è un modo comodo di rappresentare le relazioni bina- 
rie. Supponiamo di avere un dominio D e una relazione bi- 
naria R in D. Scriviamo un punto per ogni individuo in D, 
e racchiudiamo tutti questi punti in un cerchio per rappre- 
sentare lo stesso D. Per esempio, se D è la classe dei numeri 
interi da 1 a 6 compresi, scriviamo 


(1.1) 


Adesso, per ogni coppia ordinata (, c) in R tracciamo una 
freccia 
(31.2) ra 


dal punto è al punto c. Se ci sono frecce che vanno in en- 
trambi i sensi: 


(31.3) <> 


le fondiamo in un'unica freccia doppia: 


(31.4) pre 


Se R contiene una coppia ordinata (b, b), il cui primo ter- 
mine e il secondo sono lo stesso individuo, allora c'è una 
freccia da 5 a b, e conversamente una freccia da è a 6. Trac- 
ciamo quindi una doppia freccia da b a 5 stesso (0 meglio: 
dal punto è allo stesso punto 5): 


(31.5) Pasi 


b 
La configurazione (31,5) è chiamata /oop. L'intero diagram- 
ma, frecce e loop compresi, è chiamato grafo di R. 
Riprendendo l'esempio (31.1), supponiamo che D sia co- 
me prima, e che R sia la relazione 


(31.6) {{1, 2), (3, 3), (4,4), (4, 5), (4, 6), (5, 4), 
DR RESVEItA )a CA, SÌ, CA, 6), (5, 4) 


Ecco quindi un grafo di R: 
(31.7) 


Naturalmente questo modo di tare le relazioni 
binarie è praticabile solo se D è finito, e anche abbastanza 
piccolo, Ma se D è infinito, possiamo ancora immaginare 
come un antico dio norvegese con molto tempo a disposi- 
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zione Nagel costruire un grafo infinito. Risulta quindi 
giustificata la classificazione di tutte le relazioni binarie în 
termini dei loro grafi. 


(i) Una relazione binaria si dice 


riflessiva se a ogni punto del suo grafo c'è un loop; 
irriflessiva se a nessun punto del suo grafo c'è un 
loop; 
non-riflessiva se non è né riflessiva nè irriflessiva. 
Per esempio, supponiamo che il dominio consista dei nu- 
meri 1, 2 e 3, e consideriamo queste tre relazioni e i loro 
grafi: 


Qui A è riflessiva, B è irriflessiva e C è non-riflessiva. 
Possiamo applicare questa classificazione ai predicati. 

Per esempio, scegliendo una parola a caso nel dizionario, 

possiamo considerare la relazione espressa dal predicato 


(31.9) x, trascura x,. 
(in una situazione e in un dominio dati). Indipendentemen- 
te da quello che trascura significa, questa relazione è rifles- 
siva se ogni individuo trascura se stesso, irriflessiva se nes- 
sun individuo trascura se stesso. 
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Tee ‘e————____________—_—__— 
Esercizio 314, Supponiamo che il dominio sia la classe di 


tutte le persone attualmente viventi e che la situazione sia 
quella attuale. Considerate le relazioni binarie espresse dai 
predicati seguenti, e classificatele come riflessive, irriflessi- 
ve o non-riflessive: 


1. x, è della stessa altezza di x;. 

2. x, è padre di x,. 

3. x, ride alle battute di x;. 

4. xè più alto di x, 

S. x, non è più alto di x, 

6. x, è un conservatore, e x, pure. 
_____________ ‘i. Qu 


(ii) Una relazione binaria sì dice 


simmetrica se nel suo grafo nessuna freccia è singola; 
asimmetrica se nel suo grafo nessuna freccia è doppia; 
non-simmetrica se non è nè simmetrica né asimmetrica. 
Per esempio, supponiamo che il dominio consista dei nu- 
san |, 2 e 3, e consideriamo queste tre relazioni e i loro 


A = (1, 1), (2,3), (3,2)}; 
B= {{2,3)}; 4, 
C= {(1,1), (2, 3)). 


(31.10) 


A B c 


SA è simmetrica, Pb asimmeticre Cè non+limetrica 
relazione espressa da (31.9) è simmetrica se, ogniqual- 
volta un individuo 5 trascura un individuo c, è vel9 anche 
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che c trascura b. La relazione è asimmetrica sc, ogniqual- 
volta b trascura c, è falso che c trascura b. 


Esercizio 31B. Il dominio e la situazione siano come nell'E- 
sercizio 31A. Considerate le relazioni binarie espresse dai 
seguenti predicati e classificatele come simmetriche, asim- 
metriche o non-simmetriche: 


1. x è più giovane di x,. 

2. x, è sposato con x,. 

La ela ie di x;. 

4. x, è stato il testimone dî x;. 

5. x, € x; frequentarono la stessa scuola. 
6. x, non è più giovane di x,. 


» 


Prima di arrivare alla terza classificazione dobbiamo tor- 
nare a esaminare i grafi. Si iamo che ci siano dei punti 
che rappresentano b, c e d (individui non necessariamente 
distinti). Diremo che c'è una corse con sosta da 6 a d via c se 
c'è una freccia dal punto 5 al punto c e una freccia dal pun- 
to c al punto d. Se c'è una corsa con sosta da b a d, diremo 
che questa corsa con sosta ha una scorciatoia se c'è anche 
una ia diretta dal punto b al punto d. Per esempio nel 
grafo 


GLID 
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ci sono esattamente sci corse con sosta: 


da la2via2 

dala3via2 ITA 
da 2a? via2 tutte con scorciatoie 
da2a3via2 

dala4via3 entrambe senza 

da 2a4via3 scorciatoia 


(iii) Una relazione binaria si dice 


transitiva se ogni corsa con sosta del suo grafo ha 
una scorciatoia; 

intransitiva se nessuna corsa con sosta del suo gra- 
fo ha una scorciatoia; 
non-iransitiva se non è né transitiva né întransitiva. 


Per esempio, supponiamo che il dominio consista dei nu- 
merì 1, 2 e 3, e consideriamo queste tre relazioni e i loro 


grafi: 
A= (1,2 ‘II 3) 
B= (<1,2), (2,3)}; 4 
C= {(1,1), sa 2), (2,3)). 


a (A) È) 9 
A B c 


A è transitiva, B è intransitiva, C è non-transitiva. 

La relazione espressa da (31.9) è transitiva se, ogniqual- 
volta d, c e d sono individui tali che & trascura c e c trascura 
d, b trascura d. La relazione è intransitiva se, ogniqualvolta 
b, c e d sono individui tali che & trascura c e c trascura d, 5 
non trascura d, 


Esercizio 31C. 1) dominio e la situazione siano come nell’E- 
sercizio 31A. Considerate le relazioni binarie espresse dai 
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seguenti predicati e classificatele come transitive, intransiti- 
ve o non-transitive: 


x, conosce x. 
x discende da x.. 

. x è padre di x,. 

. x, non è più alto di x,. 
. x, è sposato con x.. 

. x, è genitore di x,. 


Suppawna 


(iv) Una relazione binaria si dice connessa se nel suo gra- 
fo due punti qualunque sono connessi da una freccia in una 
direzione o nell'altra (0 in entrambe). Per esem ppi lin 
niamo che il dominio consista dei numeri 1,2 e 

riamo queste due relazione e i loro grafi: 


A = (011, (DI 
8 (URADENENE 


x; ©) O) 


A non è connessa, B è connessa. 
La relazione espressa da (31.9) è connessa se, dati due in- 
dividui diversi arbitrari, almeno uno di essi trascura l’altro. 


Esercizio 31D, Il dominio e la situazione siano come nell'E- 
sercizio 31A. Considerate le relazioni binarie espresse dai 
seguentì predicati e classificatele come connesse 0 non con- 
nesse; 


. x, ha lo stesso cognome di x.. 

., Xx, € Xx; non sono la stessa 

i. x, non è più vecchio di x;. 

|. x, è un agricoltore, mentre x; non lo è. 


dv 
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32. Stesso, almeno e più 


In questa sezione prenderemo in esame alcuni tipi di 
dicati che hanno una logica propria. La maggior perte dopli 
adulti trova piuttosto ovvia questa logica, quando viene 
esplicitata; ma Jean Piaget e i suoi collaboratori hanno di- 
mostrato in modo convincente che le nozioni che entrano 
qui in gog non sono comprese dai bambini almeno fino 
all’età di undici anni. 


(i) Stesso 


Ecco alcuni tipici predicati a 2 posti che fanno uso della 
parola stesso: 


(32.1) x,è della stessa altezza di x. 

(32.2) x è nato nella stessa città di x;. 
(32.3) x, ha esattamente lo stesso Q.I. di x,. 
(32.4) x, ha lo stesso numero di pagine di x,. 
(32.5) xe x; sono la stessa cosa. (x, = x;.) 


Chiameremo predicati di uguaglianza i predicati come 
(32.1)-(32.5). In uo situazione un predicato di ugua- 
glianza ha un dominio naturale: il dominio naturale di 
(32.1) è la classe delle cose o delle che hanno un’al- 
tezza, il dominio naturale di (32.4) è la classe dei libri (cioè 
delle cose che hanno un certo numero di pagine), e così via. 
Il dominio naturale di (32.5) è la classe che contiene ogni 
COSA, 

In una situazione qualunque, redicato di ugua- 
glianza esprime una relazione sineia: se suo unita 
turale. Tale relazione è sempre riflessiva, simmetrica e transi- 
tiva, tranne poche eccezioni che prenderemo in considera- 
zione tra poco. 

Per esempio, se Chen è nato in una città, è nato nella 
stessa città di se stesso, Se Chen è nato nella stessa città di 
Ping, allora Ping è nato nella stessa città di Chen. Se Chen 
è nato nella stessa città di Ping, e Ping è nato nella stessa 
città di Tsu, allora Chen è nato nella stessa città di Tsu. 
Questi enunciati sono veri in qualunque situazione possibi- 
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Ù 


lein cui ci si possa riferire a Chen, Ping e Tsu — sono veri- 


tà necessarie (ammesso che queste persone esistano). 


Esercizio 32A. L'alcol n-propilico (ANF) ha la stessa formu- 
la grezza dell'alcol iso-propilico (Arr). L'alcol ise-propilico 
ha la stessa formula dell'etere metiletilico (EME). 
Quali altri sette fatti stesso genere potete dedurre im- 
mediatamente da questi, senza aver bisogno di alcuna co- 
noscenza di chimica organica? 


Le eccezioni cui abbiamo fatto riferimento sono casi del 
tipo 


(32.6) x, frequentò la stessa scuola di x;. 
(32.7) x, si serve della stessa banca di x,. 


Una persona può aver frequentato due scuole diverse, e ciò 
fa si che (32.6) possa esprimere una relazione non transiti- 
va. Se Giovanna andò con Alberto alla scuola steineriana 
all'età di cinque anni, e poi a quattordici si iscrisse al Liceo 
Parini assieme a Rodrigo, non possiamo dedurne che Al- 
berto frequentò la stessa scuola di Rodrigo, anche se Alber- 
to frequentò la stessa scuola di Giovanna e Giovanna fre- 
quentò la stessa scuola di Rodrigo. Allo stesso modo una 
persona può servirsi di due banche. Questa difficoltà non 
sorge con la maggior parte dei predicati di uguaglianza. Per 
esempio, nessuno ha due Q.I. diversi (a meno che ci sia 
qualcosa che non funziona nel test). 


(li) Almeno altrettanto (almeno quanto), al massimo altret- 
tanto (al massimo quanto) 


(32.8) x, è bianco almeno quanto x;. 
(32.9) x; ha almeno altrettanti figli di x;. 
(32.10) Il periodo radioattivo di x, è lungo al massimo 


quanto quello di x;. 
Chiameremo predicati & ivi riflessivi i predicati come 
(32.8)-(32.10). Come i penna di uguaglianza, ciascuno di 
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ha, in qualunque situazione, un dominio naturale; il 
dominio di (32.8) consiste di quelle cose che ha senso de- 
scrivere come bianche; il dominio di (32.10) è costituito da- 
gli elementi radioattivi (cioè da le cose che hanno un 
periodo radioattivo). Il dominio di (32.9) consiste di quelle 
cose 0 persone che hanno un certo numero di figli — il nu- 
pura aerea ego lle 

ì predicato comparativo riflessivo esprime, in qua- 
par situazione, salati binaria nel suo somalo 
naturale. Questa relazione è sempre riflessiva, transitiva e 
CONNESSA. 

Per esempio, Pavel ha almeno altrettanti figli di Pavel. Se 
Pavel ha almeno altrettanti figli di Bengt, e Bengt ha alme- 
no altrettanti figli di Giuseppe, allora Pavel ha almeno al- 
trettanti figli di e Se Pavel e Giuseppe sono due 
persone, ‘a 0 Pavel ha almeno altrettanti figli di Giu- 

0 Giuseppe ha almeno altrettanti figli di Pavel. 
scriviamo un predicato comparativo riflessivo in en- 
trambi i sensi, la relazione espressa è ancora riflessiva e 
transitiva, ma diventa anche simmetrica. Per esempio, per 
simmetrizzare (32.8) scriviamo 


(32.11) x, è bianco almeno quanto x,, e x; è bianco almeno 
quanto x, 


Analogamente nel caso di (32.9): 


(32.12) x, ha almeno altrettanti figli di x,, e x; ha almeno 
altrettanti figli di x,. 


Questi predicati a doppia direzione si possono abbreviare 
usando esattamente: 

(32.13) x, è bianco esattamente quanto x. 

(32.14) x, ha esattamente altrettanti figli di x,. 

(32.13) e (32.14) si possono parafrasare anche come predi- 
cati di uguaglianza, usando parole come numero, quantità, 
grado ecc.: 


(32.15) x, ha lo stesso grado di bianchezza di x.. 
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(32.16) x, ha lo stesso numero di figli di x,. 


Questo fatto è di portata generale? Vale per qualunque pre- 
dicato compasiito riflessivo che la sua Lads simmetriz- 
zata si può parafrasare come predicato di uguaglianza? Ciò 
sarebbe sorprendente, perché in casi diversi si devono usare 
nomi diversi: entrambi gli enunciati seguenti sarebbero 


sbagliati: 


(32.17) *x, ha lo stesso numero di bianchezza di x,. 
(32.18) * x, ha lo stesso grado di figli di x;. 


Torneremo su questo punto nella sezione 33. 


Esercizio 32B. Cercate di trovare predicati di uguaglianza 
che parafrasino le versioni simmetrizzate dei seguenti pre- 
dicati comparativi riflessivi: 


1. x, è almeno altrettanto piccolo di x;. 

2. x, è almeno altrettanto giovane di x,. 

3. x è al massimo altrettanto lontano di x. 

4. x; produce almeno altrettanto di x. 

5. x; si rompe almeno altrettanto spesso di x;. 

6. Il padre di x, è almeno altrettanto affabile del padre 
dix. 


(iii) più, meno 


(32.19) x, è più freddo di x.. 
(32.20) x, ha più figli dix, 
(32.21) Il morso di x, è meno pericoloso del morso di x;. 


Chiameremo predicati comparativi irriflessivi i predicati co- 
me (32.19)-(32.21). In qualunque situazione, ciascuno di es- 
si ha un dominio naturale, esattamente come i predicati 
comparativi riflessivi. In questo dominio esso esprime una 

relazione che è sempre irriflessiva, asimmetrica e rransitiva. 
Per esempio, il morso della vedova nera (ammesso che la 
vedova nera morda) non è meno pericoloso del morso della 
vedova nera. Se il morso della vedova nera è meno perico- 
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loso del morso della mosca tse-tsè, allora il morso della mo- 
sca tse-Isè non è meno pericoloso del morso della vedova 
nera. Se il morso della vedova nera è meno pericoloso del 
morso della mosca tse-tsè e il morso della mosca tse-tsè è 
meno pericoloso di quello del leone, allora il morso della 
vedova nera è meno pericoloso di quello del leone. 

1 predicati comparativi irriflessivi sono semplicemente le 
«frecce opposte» dei predicati comparativi riflessivi, nel 
senso seguente. Se, in modo opportuno, aggiungiamo non, 
possiamo sempre trasformare un predicato di un tipo in 
qualcosa che può essere parafrasato come predicato dell'al- 
tro tipo. Per esempio: 

(32.22) x, non è almeno altrettanto bianco di x.. 
x è meno bianco di x,. 

(32.23) x, non è al massimo altrettanto lontano di x). 
x, è più lontano di x,. 

(32.24) x, non è più freddo di x,. 
x, è al massimo altrettanto freddo di x;. 

(32.25) Il morso di x, non è meno pericoloso del morso 
dix. 
Il morso di x, è almeno altrettanto pericoloso del 
morso di x,. 


Tra questi tipi di predicati ci sono diverse altre connessioni, 
messe in evidenza nell'esercizio che segue. 


Esercizio 32C. Parafrasate ciascuno dei predicati seguenti 
con un predicato del tipo richiesto: 


1. x, è almeno altrettanto avido di x,, ma x; non è almeno 
altrettanto avido di x,. (con un predicato comparativo irri- 
flessivo) 

2. x, ha al massimo altrettante antenne di x,, ma non lo 
stesso numero di antenne di x;. (con un predicato compa- 
rativo irriflessivo) 

3. x, è più nodoso di x, 0 nodoso esattamente quanto x,. 
(con un predicato comparativo riflessivo) 

4. x, è né più caldo di x. né meno caldo dì x.. (con un predi- 
cato di uguaglianza) 


33. Relazioni di equivalenza 


In questa sola sezione faremo un'escursione in quella 
branca della logica conosciuta come teoria della definizione, 
che studia i modi in cui un concetto può fare le veci di altri. 
Mi spiace che non ci sia spazio per una trattazione più ap- 
profondita; si tratta di un campo ingi te trascurato. 

Una relazione riflessiva, simmetrica e transitiva (in un 
dominio dato) è chiamata relazione di equivalenza. 

Una relazione di prese riconosce facilmente dal 
suo grafo: il dominio è suddiviso in parti, e da » a e c'é una 
freccia esattamente quando è e c sono nella stessa parte, 
Un esempio è fornito da (33.1): 


(33.1) 


Le parti in cui è suddiviso il dominio sono note come classi 
di equivalenza della relazione; (33.1) ha quindi tre classi di 
equivalenza. 

Abbiamo visto nella sezione 32 che ogni predicato di 
uguaglianza esprime una relazione di equivalenza (in una 
situazione data). Per esempio, il predicato 
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(33.2) x, ha lo stesso numero di figli di x,. 


esprime una relazione di equivalenza. Due persone si trova- 
no nella stessa classe di equivalenza di questa relazione se e 
solo se hanno lo stesso numero di figli. C'è una classe di 
equivalenza delle persone che non hanno figli, una classe di 
equivalenza delle persone che hanno esattamente un figlio, 
e cx via. 
vera anche la conversa: non solo ogni predicato di 

uguaglianza esprime una relazione di equivalenza, ma ogni 
relazione di equivalenza è espressa da un qualche predicato di 
uguaglianza. 

Supponiamo infatti che R sia una relazione di equivalen- 
za; per esprimere R scriviamo semplicemente il predicato 
(33.3) x, è nella stessa classe di equivalenza di R in cui 


èx,. 
ER è un predicato di uguaglianza e chiaramente espri- 
me 


Tutto ciò può sembrare banale, ma in realtà non lo è. Ci 
dice che possiamo introdurre nel linguaggio un tipo specia- 
le di nuovi nomi. Se g è un qualunque predicato a 2 posti 
che esprime una relazione di equivalenza, possiamo intro- 
durre nel linguaggio un nuovo nome N, cui possiamo asse- 
gnare il significato 
(33.4) classe di equivalenza della relazione espressa da g. 
Quindi, in luogo di g, possiamo dire semplicemente 
(33.5) «x, ha la stessa N di x;». 


Per descrivere questo processo possiamo chiamare N astra- 
zione di g. 

Per esempio, g sia il predicato 
(33.6) la madre di x, aveva, quando x, è nato, la stessa età 

che aveva la madre di x; quando x, è nato. 

Questo predicato esprime una relazione di equivalenza nel 
dominio di tutti gli esseri umani. Scegliendo un N opportu- 
no, per esempio meanza, possiamo tradurre (33.6) così: 
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(33.7) x, ha la stessa meanza di x;. 


Meanza è quindi un’astrazione del predicato (33.6). (Gli 
scienziati serì inventerebbero sicuramente un termine più 
sobrio, per esempio età puerperale materna.) 

Che vantaggio ci dà la possibilità di astrarre in questo 
modo? 

A parte il fatto ovvio che N essere molto più breve e 
semplice di g, i vantaggi sono due. In primo luogo, è chiaro 
a prima vista che (33.5) e (33.7) sono predicati di ugua- 
glnza, e quindi che esprimono relazioni di equivalenza. 

iò può servire da guida in campi in cui le argomentazioni 
sono icolarmente importanti, per esempio in ambito 
scientifico. Può essere molto meno ovvio che stesso espri- 
ma una relazione di equivalenza. 

Per esempio, 9 sia il predicato 


(33.8) x, è x, oppure potrebbe essere scambiato con x, 
sul mercato libero. 


Sotto certe assunzioni, che gli economisti studiano, (33.8) 
esprime una relazione di equivalenza. Possiamo quindi ef- 
fettuare l'astrazione e formare il nome valore di scambio. È 
ovvio che se 5 ha lo stesso valore di scambio di c, e c ha lo 
stesso valore di scambio di d, allora 5 ha lo stesso valore di 
scambio di d. Usando (33.8) la corrispondente formulazio- 
ne della transitività è molto meno ovvia. 

Il secondo vantaggio è che il nuovo sintagma nominale N 
è adesso disponibile per altri eventuali impieghi. Conside- 
riamo per esempio il predicato 


(33.9) x, contiene almeno altrettanto di x. 


È un predicato comparativo riflessivo. La sua versione sim- 

metrizzata 

(33.10) x, contiene esattamente quanto x;. 

esprime una relazione di equivalenza. Non c'è bisogno di 

inventare un’astrazione per (33.10); ce n'è già una: capaci- 
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tà. Ma la parola capacità non è usata solo per formare il 
predicato 


(33.11) x, ha la stessa capacità di 


Essa entra anche in contesti come 


(33.12) Questo boccale ha una capacità maggiore di quello. 
(33.13) Vogliamo aumentare la capacità dei depositi 
(33.14) La capacità del tubetto è di $ ce. 


Si osservi che ciascuno di questi usi di capacità è stretta- 
mente collegato al predicato (33.9) che imzialmente ha dato 
origine alla relazione di equivalenza; gli impieghi ulteriori 
di un nome ottenuto per astrazione raramente si allontana- 
no da quello originario. Non ci si chiede se una capacità è 
vaporosa, 0 quanti anni ha. 

Incidentalmente, quest'ultimo esempio risponde a una 
domanda che ci siamo posti a p. 197: la versione simmetriz- 
zata di un predicato comparativo riflessivo può sempre es- 
sere parafrasata con un predicato di uguaglianza? La rispo- 
sta è si, perchè il predicato esprime una relazione di equiva- 
lenza, ma è possibile che sia necessario inventare un nuovo 
nome a questo scopo. Possiamo ben stupirci che l'italiano 
non abbia ancora sviluppato un modo uniforme di formare 
le astrazioni richieste. 

La scienza è inflazionata di astrazioni di predicati che 
esprimono relazioni di equivalenza. Un esempio è la durez- 
za dei minerali, definita dal mineralogista F. Mohs: dicia- 
mo che due minerali hanno la stessa durezza se nessuno dei 
due scalfisce l’altro. Altri esempi sono specie, gruppo san- 
guigno, genotipo, personalità, temperatura, elettrovalenza, 
per citarne alcuni 

L'astrazione può nascondere dei pericoli. L'oscurità e la 
pomposità non sono i minori. Un pericolo più insidioso è 
che l'astrazione si può applicare a cose che stanno fuori 
della relazione di equivalenza originaria. Per esempio, ab- 
biamo osservato che (33.8) esprime una relazione di equiva- 
lenza sotto certe assunzioni: queste assunzioni hanno a che 
fare con cose come la razionalità dei commercianti e la 
commerciabilità delle merci. Anche in una situazione in cui 
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i commercianti sono razionali, pu 
mente deperibili e merci il cui v 
essere escluse dal dominio del 
esprimere una relazione di equi 
non sono nel dominio, non hann 
noi cadiamo in contraddizione » 
biano uno. Insistere ad attribuir 
ogni cosa non è solo dannoso pe 
logica. 


ì 


Quantificatori 


Una storiella racconta di un uon 
quale lesse la pubblicità 


NIENTE AGISCE PIÙ IN FRE 


— per cui andò subito a comprare 
capiva i quantificatori. Nelle prossi 
riuscire a correggerlo. 


34. Quantificazione 


Quantificare un predicato è modi 
mare un enunciato dichiarativo 0 u 
variabili hanno occorrenze libere. 

In italiano il modo più semplice « 
cato consiste nel mettere un sintagi 
una delle sue variabili individuali 
sintagma nominale sia un designati 
anche un sintagma plurale; ma in 
solito apportare qualche modifica a 

Per esempio, il predicato 


(34.1) x è giappone: 
può essere quantificato in modo da 


(34.2) Qualcuno è giapponese 

(34.3) Chiunque abiti a Shimonos« 

(34.4) Niente di ciò che reca P'etii 
giapponese. 

(34.5) Uno deimaggiori poeti conti 


(34.6) La maggior parte delle persone che vivono a Kyoto 


è ponese. 
(34.7) Tre di questi libri sono giapponesi. 
(34.8) Alcuni dei personaggi sono giapponesi. 


Confrontando (34.2)34.8) possiamo osservare che tutti i 
sintagmi nominali aggiunti hanno uno scopo comune. Il lo- 
ro scopo è di dirci qualcosa su quante cose di un certo 
ivano o non fano il predicato (34.1). Per esempio, 
in (34.5) ci viene detto che lo soddisfa almeno un eminente 
poeta contemporaneo; in (34.3) che non ci sono abitanti di 
Shimonoseki che non lo soddisfino; analogamente negli al- 
tri casi, 

La quantificazione è una faccenda complessa. Piaget ha 
scoperto che di solito i bambini non sono in grado di trat- 
tare correttamente casi anche semplici prima dei sette an- 
ni. Per comprendere un enunciato in cui compare una 
È peer dobbiamo agent FARIATE tre cose; 

pro) la quantificazione, umio quantificazione 
Sai grado di esagerazione. Le discuteremo una per Di par- 

dal profilo. 

La ior parte dei sintagmi nominali italiani può esse- 
re scritta in una delle seguenti forme schematiche 
(34.9) lo (il, la, 1°) S, gli (le) S, un (uno, una) S. hi 

(parecchie) S, alcuni (alcune) Sì metà lì (delle) 


S, migliaia di S, nessun (nessuno, nessuna) S (ccce- 
tera) 


Per esempio, chiunque abiti a Shimonoseki si può scrivere 
nella forma qualunque S, con «persona che abita a Shimo- 
noseki» al posto di S. Analogamente qualcosa può essere 
seritto nella forma qualche S, con «cosa» al posto di S. 
Prenderemo come predicato schematico a 1 posto 


(34.10) x è un (uno, una) P. 

Se inseriamo uno dei nostri sintagmi nominali schematici 
(34.9) nel predicato (34.10) otteniamo un enunciato 
(34.11) l'Sè un P, gli S sono P, una S è una P(eccetera) 
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Li iato (34.11) ci dice ue qualcosa sul numero de- 
Spprimaibipoiiote Doe aree tratteggiate in (34.12)): 


(34.12) 


Il tipo di informazione fornita su questi numeri è chiamato 
profilo della quantificazione; dipende essenzialmente dalla 
forma dei sintagmi nominali del genere di quelli elencati in 
(34.9). I profili che si incontrano negli enunciati italiani 
rientrano di solito in uno dei quattro gruppi Li prg 
Nel primo gruppo di profili, l'enunciato (34.11) ba licia 
soltanto di quanti S sono P (il tratteggio orizzontale in 
(34.12)), ma non di quanti S non sono P. Gliì esempi più 
importanti sono i seguenti: 
(34.13) 
nessun S 
esattamente un S almeno un Sal massimo un $S unS 
esattamente due S_ almeno due S al massimo due S_due $ 
(ecc.) (ecc.) (ccc.) (ecc.) 
alcuni S, parecchi $, molti S, qualche S, un mucchio di S, al- 
cuni degli S, numerosi S, (eccetera). 
Due S è ambiguo; a volte è usato nel senso di esattamente 
due S, altre nel senso di almeno due S. ; Ù 
Nel secondo gruppo di profili l’enunciato ci parla solo di 
quanti S non sono P (il tratteggio verticale in (34.12), ma 
non ci dice niente degli S che sono P. Per esempio, 


(34.14) Tutti i boy scouts sono onesti. 


ci dice quanti boy scouts disonesti ci sono: nessuno. Ma 
non ci dice niente su quanti boy scouts onesti ci sono. (Si 
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veda la sezione 7; stiamo assumendo la lettura debole.) Ec- 
Sarai sintagmi usati per indicare che nessun S non 


(34.15) ogni S, ciascun S, tutti gli S, ognuno degli S, ciascu- 
no degli S, gli S, qualunque S, qualsivoglia S. 


Alcuni altri sintagmi nominali con profilo del secondo tipo 
sono 


(34.16) tutti glì S tranne uno (due, tre, eccetera). 


Nel terzo gruppo di profili l'enunciato (34.11) ci dice in 
quale proporzione gli $ sono P (rapporto tra tratteggio oriz- 
zontale e verticale in (34.12). ‘he esempio: 


(34.17) metà degli S la maggior parte degli S 
due terzi degli S quasi tutti gli S 
un quarto degli S pochi S 
(eccetera) una maggioranza di S 


Il quarto gruppo contiene un solo profilo. cioè quello 
delle descrizioni definite, che vengono Vla an 
solo in situazioni in cui c'è esattamente un S. Così, è sba- 
gliato dire 


(34.18) Giovanni è il ragazzo più alto della sua classe. 
se ci sono altri due ragazzi alti esattamente quanto Giovan- 
ni, anche se tutti gli altri ragazzi sono più bassi di statura. 


Esercizio 34. Entrambi i seguenti tipi di sintagma compaio- 
no a volte con un profilo del primo tipo, a volte con td pro: 
filo del secondo tipo. Trovate degli esempi che mettono in 
evidenza questa caratteristica. 


1. UnS. 2. Gli(i, le) S. 


_ Passiamo adesso al dominio di quantificazione, comin- 
ciando con un Roio: Immaginiamo la seguente situazio- 
ne: all'aeroporto della Malpensa la nebbia è fitta e non si 
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prevede che si alzi per le prossime ventiquattro ore. Nessun 
aereo decolla, e i passeggeri che hanno affari urgenti sono 
fatti partire da Genova. Il personale dell'aeroporto della 
Malpensa ha diffuso avvisi che dicono 


(34.19) TUTTI I VOLI SONO ANNULLATI 


In questa situazione (34.19) è vero. Ma perchè è vero, se 
di fatto gli aerei partono da Genova? Gli aerei da Genova 
non contano? 

La risposta è che non contano ai fini di un avviso come 
(34.19) diffuso all" della Malpensa. In questo av- 
viso «Tutti i voli» sì riferisce solo ai voli che partono dal- 
l'aeroporto della Malpensa, e i voli da qualunque altro ae- 
roporto nom contano, semplicemente. Diciamo che i voli 
che contano come pertinenti per la verità di (34.19) sì tro- 
vano nel dominio di quantificazione; quelli che non contano 
non sono nel dominio. 

Ecco un altro esempio; il preside sta mostrando la sua 
scuola a un visitatore; a un certo punto dice: 


(34.20) La maggior parte dei ragazzi studia il latino. 


Gli unici ragazzi che è pertinente prendere in considerazio- 
ne sono qeeli della scuola; questi ragazzi fanno parte del 
dominio di quantificazione; i ragazzi del liceo in fondo alla 
stessa strada no. 

In entrambi questi esempi possiamo dire che certe cose 
stanno decisamente nel dominio di quantificazione, e certe 
altre stanno decisamente fuori. Per tutte le altre cose del 
mondo, la scelta di metterle nel dominio 0 meno è assoluta- 
mente arbitraria. Nell'esempio (34.19) possiamo mettere gli 
orologi dell'aeroporto nel dominio oppure lasciarli fuori a 
piacere, in quanto non influiscono sulla verità di (34.19) 
nella situazione data. Nell'esempio (34.20) possiamo ri- 
spondere al quesito se il cane del preside è nel dominio lan- 
ciando una monetina; non essendo un ragazzo, non influi- 
sce sul valore di verità dell’enunciato RI Dato 
che, in questa misura, il dominio di quantificazione è arbi- 
trario, dobbiamo ammettere che si tratta di una nozione 
abbastanza artificiale. 
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Il dominio di quantificazione di dalla situazione; 
dipende anche dalle esatte parole di cui si compone il sin- 
tagma nominale, Per rendercene conto confrontiamo i due 
emunciati: 


(34.21) Ciascun ragazzo ha un insegnante preferito. 
(34.22) Tutti i ragazzi hanno un perenni ria 


Si usa (34.21) quando si sta parlando di uno specifico grup- 
po di ragazzi; solo questi ragazzi stanno nel dominio di 
quantificazione. Con (34.22), invece, tutti i ragazzi in asso- 
luto vanno inclusi nel dominio di quantificazione, anche se 
Peepomenia el discorso è solo un piccolo gruppo di ragaz- 
zi. L'enunciato 


(34.23) Ogni ragazzo ha un insegnante preferito. 


non chiarisce se il dominio debba essere grande o piccolo 
— deve decidere il contesto, 

La parola il è usata spesso per contrarre il dominio a un 
gruppo di persone o cose che è già stato menzionato. È que- 
sto il ruolo di i nell’enunciato 


(34.24) I ragazzi hanno un insegnante preferito. 


che si potrebbe usare con lo stesso significato di (34.21). 
Per contrarre ulteriormente il dominio si fa ricorso a sin- 
i come tutti questi ragazzi o tutti quei ragazzi." 

Infine, dobbiamo considerare l'esagerazione; essa conta- 
mina in particolare sintagmi del tipo di (34.15), con il se- 
condo tipo di profilo. Tutti usano questi sintagmi, nel par- 
lare comune, in modi che non ci si aspetta vengano presi in 
senso letterale; siccome lo fanno tutti, nessuno è ingannato. 

Per esempio, è comune dire «ogni S» per dire «ogni S, a 
parte alcune eccezioni che non influiscono sul punto in 
questione»: 


(34.25) Tutti hanno sentito parlare di Mao Zedong. 

(I 24 Pip gle pp si dice «gli Sa 
dire «gli S normali», o anche «gli S tipici»: cata 
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(34.26) I passeri hanno una graziosa testa grigia. 
(Anche quellì luridi?) 


(34.27) Le donne della classe operaia si interessano di 
sport meno degli uomini. 


(Tutte??) 

Alcuni autori che si sono occupati di argomenti di logica 
hanno assunto un atteggiamento morale curiosamente rigi- 
do nei confronti di questo tipo di esagerazioni. Per esempio 
Susan Stebbing, lamentandosi dell'uso esagerato di ognuno, 
scrive: 

Indulgere a questa abitudine comporta seri pericoli... Ci 
incoraggia a non tare attenzione alle prove in con- 


trario, a ificare questioni importanti, ad attri- 
buire ad ‘altri un'illegittima amplificazione di quanto 
hanno detto." 


Prosegue sostenendo che questo tipo di uso verbale è una 
minaccia per la moderazione politica. A _me sembra vero 
che i politici sono particolarmente inclini alla quantifica- 
zione esagerata; essi fanno spesso ampie affermazioni che 
ignorano le eccezioni. Ma, diversamente da Miss Stebbing, 
ritengo che abbiano il diritto di farlo. Gli uomini i ti 
nella vita pratica devono avere uno spiccato senso di ciò 
che è importante, e devono essere in grado di indirizzare la 
loro azione verso il problema più importante del momento. 
È la differenza tra una persona pratica e un pedante. 


35. Tutti e qualche 


I logici si occupano di tre metodi principali di quantifica- 
zione. Il primo consiste nel mettere un designatore al 
di una variabile; è chiamato istanziazione. Gli altri due so- 
no chiamati quantificazione universale © quantificazione esi- 
stenziale. Sono entrambi un po' diversi da qualunque tipo 
di quantificazione effettivamente usato nell'italiano corren- 
te; ma vedremo che possono essere usati per esprimere il 
senso di molti sintagmi nominali italiani diversi. 
al 


(ì) Quantificazione universale 


Supponiamo di avere un predicato, che scriviamo in for- 
ma schematica così: 


(35.1) eor% n 


nel quale la variabile individuale «x» ha una o più occor- 
renze libere. Allora 


(35.2) Va - Dee 
significa 
(35.3) Ogni cosa ha la proprietà che - - - - essa **** 


«Wx» è chiamato quantificatore universale, e si legge «per 
tutti gli x». Lo stesso vale se «x» è rimpiazzata dappertutto 
da un'altra variabile individuale; per esempio, 


(35.4) (E 


ha esattamente lo stesso significato di (35.3). 
Così, l’enunciato 


(35.5) Vxxè uguale a x. 

significa 

(35.6) Ogni cosa ha la proprietà che essa è uguale a essa. 
o, in un italiano più scorrevole, 

(35.7) Ogni cosa è identica a se stessa. 

Ecco alcuni altri modi in cui l'italiano esprime il senso 
del quantificatore universale; si presti attenzione a come 
esso si combina con «+»: 

(35.8) Ogni rosa ha le spine. 


Wx se x è una rosa allora x ha le spine. 
Wx [x è una rosa + x ha le spine]. 


(35.9) Tutte le campane in cielo 5 
Wx [x è una campana in cie 


(35.10) Ciascuno studente deve cor 
Wx [x è uno studente — x. 
pito]. 


(35.11) Nessuno sa quante ne ho vi 
Vy [y è una persona + y no 
(35.12) Le rose sono rosse, 
Wx [x è una rosa — x è ross 


Negli esempi seguenti quantifichiam 


(35.13) Niente disturberà x 
Wy y non disturbèrà x. 
(35.14) y non conosce nessuno che 
chiesta di passaporto. 
Wx [y conosce x + x non 
di passaporto di y]. 


Si osservi che in (35.13) la variabile 
tore deve essere diversa da «x»; altr 


(35.15) Wx x non disturberà x 


che significa «Niente disturberà se : 
gione la variabile scelta per il quant 
essere diversa da «y», 

In (35.2) la variabile «x» non serv 
in cui può essere inserito un desi; 
semplicemente parte di un’espressio 
fica (35.3). Nella terminologia di p. 
occorrenze di ax» in (35.2) non son 
occorrenze di «x» in (35.2) sono vin 
due occorrenze di «y» in 


(35.16) Wy y non disturberà x 


sono vincolate. Tuttavia l'occorrenz 
bera, in quanto tale variabile non è; 
cazione, Quindi (35.16) è un predic 
quantificando il predicato a 2 posti 


(35.17) y non disturberà x. 

In (35.15) tutte e tre le occorrenze di «x» sono vincolate, e 
non ci sono altre variabili individuali: (35.15) è un enuncia- 
to dichiarativo. 


(ii) Quantificazione esistenziale 


Supponiamo di a 
matica così; 


vere un predicato, scritto in forma sche- 


(35.18) Siotata ge di 


in cui la variabile individuale «x» ha una 0 più occorrenze 
libere. Allora 


(35.19) ax susa 
significa 
(35.20) almeno una cosa ha la proprietà che - - - - essa 


«3x» è chiamato quantificatore esistenziale e si legge «c'è (o 
esiste) un x tale che». Come nel caso della quantificazione 
universale, la stessa definizione si applica se in (35.19) «x» 
è rimpiazzata dappertutto da un'altra variabile indivi 
duale. 

Per esempio, 


(35.21) Ax x è caduta nella cisterna. 


signific 


(35.22) Almeno una cosa ha la proprietà che essa è caduta 
nella cisterna 


o, in un italiano più scorrevole, 
(35.23) Qualcosa è caduto nella cisterna. 


Ecco alcuni altri modi in cui l'italiano esprime il senso 
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del quantificatore esistenziale: si | 
esso si combina con «a»: 


(35.24) Cè un'osteria in città. 
3x x è un'osteria e x è in c 
3x [x è un'osteria a xè in 
(35.25) L'ho sentito dire da una d 
3y [y è una delle tue fida 
da y]. 
(35.26) Un cane idrofobo ha mors 
32 [z è un cane idrofobo a 
(35.27) Alcuni preferiscono z. 
3x {x è una persona a x pr 


In (35.27) la traduzione non è perf 
ca spesso più di una persona. Mai 

In (35.26) la variabile scelta per 
sere diversa da «x», per lo stesso n 
rito a proposito di (35.13); l’enunc 


(35.28) 3x [x è un cane idrofobo » 


significa «Un cane idrofobo si è m 

Come nel caso della quantificazi 
renze di «x» in (35.19) non sono li 
re. La quantificazione esistenziale 
tal modo riduce il numero di posti 


Esercizio 35. Esprimete ciascuno 
(tratti dal Macberh di Shakespea 
possibile, usando un enunciato 0 u 
con un quantificatore universale 0 


Ogni rumore mi atterrisce, 
. Per di qua si appressa qualcosa 
. Io ho una strana infermità 
Le loro candele sono tutte spen 
Egli non ha figli. 


Uan 


6. Delitti sono stati compiuti. 
7. x è un racconto fatto da un idiota. 
8. Nessun nato di donna potrà far del male a x. 


Nella terminologia della sezione 34, il quantificatore uni- 
versale ha il secondo tipo di profilo, ita il quantificato- 
re esistenziale ha il primo tipo. Che dire del dominio di 
quantificazione? 

Lasciamo la questione aperta: il dominio può essere 
qualsiasi cosa sia appropriata agli scopi del momento. Di 
solito è conveniente stipulare che il dominio di quantifica- 
zione rimanga invariato per tutti i tificatori che com- 

iono nell'insieme di enunciati in discussione; per ragioni 
di semplicità tecnica assumeremo che il dominio di quanti» 
ficazione includa il riferimento primario di ogni designato- 
re che compare nell'insieme di enunciati. 


36. Regole dei quantificatori 


Un enunciato in cui non compaiono quantificatori uni- 
versali o esistenziali si dice privo di quantificatori. In questa 
sezione vedremo che l’inconsistenza di un insieme X di 
enunciati si può spesso dimostrare dimostrando l'inconsi- 
stenza di certi altri enunciati che sono privi di quantificato- 
ri. Questi altri enunciati sono chiamati enunciati di Her- 
brand © herbrandiani dell'insieme X (dal nome di Jacques 
Herbrand, che propose RUesTo apposti nel 1930). 

Gli enunciati herbrandiani dell'insieme X si costruiscono 
a partire da X mediante certe regole che descriveremo tra 
poco. Ma ecco un esempio di ciò che ci aspetta. Supponia- 
mo che X sia l'insieme 


(36.1) Vxx non mi eccita. Gertrude mi eccita. 
Vedremo che X ha tre enunciati di Herbrand, che sono 


(36.2) Gertrude non mi eccita. lo non eccito me stesso. 
Gertrude mi eccita. 
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(36.2) è vistosamente inconsistente; possiamo dedurne che 
anche X è inconsistente. 

Gli enunciati di Herbrand di un insieme = Eni ci 

rovenienze. In primo luogo, ogni enunciato privo 

E iciriicarori d ul'emoiciato Rarivandiano di X. Il secondo e 
il terzo tipo di enunciati herbrandiani si ricavano eliminan- 
do rispettivamente i quantificatori universale e esistenziale; 
per ottenerli si usano seat che sono giustificati da 
due regole, la Regola Vxg e la Regola 3xg, che descrivere- 
mo adesso. 


(Ò) La regola Vxq 


Intuitivamente questa regola dice che se ogni cosa ha una 
proprietà, allora qualunque cosa nominata ha quella pro- 
prietà. Per esempio, se tutti hanno uno scheletro nell'arma- 
dio, allora anche il ben noto pubblico benefattore Angelo 
Degli Onesti ha uno scheletro nell'armadio. In termini più 
precisi, la regola si formula così: 


Supponiamo che X sia un insieme di enunciati dichiarativi 


tra cui c'è un enunciato della forma «Wx », e supponiamo che 
D sia un designatore che compare în un enunciato di X. Sup- 


poniamo che y sia l'enunciato ottenuto ponendo D al posto di 
ogni occorrenza libera di «x» in q. Allora 


X. Quindi y. 
è un’argomentazione valida. 


In questa r la variabile «x» va concepita come una 
variabile individuale tipica; la regola vale se «x» è rim- 
piazzata ovunque da una qualunque altra variabile indivi- 
duale. 

Per esempio, supponiamo che X sia l'insieme 


(36.3) v=[zèun elemento + z ha un numero atomico]. 
Il renio è un elemento. 


Come g possiamo prendere 
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(36.4) [2è un elemento — = ha un numero atomico]. 
ecome D «il renio», per cui 4 è 


(36.5) [Il renio è un elemento + il renio ha un numero 
atomico). 


La Regola Vxg ci dice dunque che (36.3) ha come conse- 
guenza (36.$), 

La regola è giustificata dalla Prima e dalla Seconda as- 
sunzione che abbiamo fatto nella sezione 28. Supponiamo 
che S sia una situazione in cui tutti gli enunciati di X sono 
veri. Se D compare in un enunciato di X, allora per la Se- 
conda assunzione la sua occorrenza è puramente referen- 
ziale, e quindi, per la Prima assunzione, D ha in $ un riferi- 
mento primario; per quanto detto a p. 216, si assume che 
questo riferimento primario si trovi nel dominio di ti 
ficazione. Per la Seconda assunzione le occorrenze di D in 
+ sono puramente referenziali, per cui $ ime il fatto che 
® è soddisfatto dal siferinatio, eri e D. Poiché 
«x» è vero in S, anche y deve essere vero in S. 


Esercizio 364. Quali enunciati la Regola V-xy permette di 
dedurre dall'insieme seguente? 


Vy [y è un ragazzo che ha più anni di Giovanni —> 
y ha imparato a leggere]. 
Il ragazzo laggiù nell'angolo è dislessico. 


Su iamo adesso che X e y soddisfino le condizioni 
della la Vxg, e che y sia privo di quantificatori; allora 
me iemnciale eboaadiano & XC- Comuna: precisazione 

lungeremo subito, questa è la seconda provenienza 
Ai rincari di rà 
Si può vedere che tutti gli enunciati herbrandiani di X fi- 
nora descritti sono di fatto conseguenze di X, per cui, se 
uesti enunciati herbrandiani sono inconsistenti, X stesso 
leve sicuramente essere inconsistente. Possiamo quindi di- 
mostrare l'inconsistenza di X esibendo un insieme inconsi- 
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stente di enunciati herbrandiani di X, come in (36.2). 
Ecco un altro esempio. Consideriamo l'insieme di enun- 
ciati 


(36.6)  Wx[x è uno scimpanzé + x non è in grado di usare 
il linguaggio]. 
[Washoe è uno scimpanzé a Washoe è in grado di 
usare il linguaggio]. 

Per mostrare che (36.6) è inconsistente è sufficiente scrivere 

due dei suoi enunciati di Herbrand: 


(36.7) [Washoe è uno scimpanzé + Washoe non è in gra- 
do di usare il linguaggio]. a 9 
[Washoe è uno scimpanzé a Washoe è in grado di 
usare il linguaggio]. 


36.7) è ovviamente inconsistente. (Se è necessario fate un 
pri usando un tableau enunciativo.) Così abbiamo 
dimostrato che (36.6) è inconsistente. 

Quando si dimostra l’inconsistenza con questo metodo 
non sempre è necessario scrivere ogni singolo enunciato di 
Herbrand. Così, in (36.2), avremmo potuto omettere «lo 
non eccito me stesso». 


Esercizio 36B. Dimostrate l’inconsistenza di ciascuno dei 

ti insiemi di enunciati scrivendo un insieme inconsi- 
stente di enunciati herbrandiani; quando è necessario con- 
trollate l'inconsistenza degli enunciati di Herbrand con un 
tableau. 


1. Wx[x è pari v x è dispari]. 3 
e ari né dispari. EmSb 
2. Wx [x è una persona + il Q.1. di x non oscilla mai di più 
di 15 punti 
di CUD SAE è una ragazza ii ni QL ha oscillato tra 142 
ti e 87 punti. 
di a io 
Wx|x è un tipo alpino + x ha la testa grossa]. 
Horst è austriaco ma non ha la testa grossa. 
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4 Wy [ly è un gatto a y ha due genitori fulvi] +» y è fulvo]. 
Vx [x è una gatta + x non è fulva]. 
La gatta che c'è in strada ha due genitori fulvi. 


Per produrre un maggior numero di enunciati herbran- 
diani di X applichiamo la Regola Vxg a X e agli enunciati di 
atei già costruiti. Per esempio, sia X l'insieme di enun- 
(36.8) Wx [x è una vedova — il consorte di x è morto]. 

Vx x non è morto. 


Massimina è una vedova. 
Come primo iamo scri iati her- 
rat possi: serivere due enunciati her- 


(36.9) Massimina è una vedova. 
[Massimina è una vedova + il consorte di Massi- 
mina è morto]. 


(36.9) ci offre un nuovo designatore: «il consorte di Massi- 
mina». Applicando la Regola Vxy con questo designatore 
al secondo enunciato di (36.8), possiamo ottenere questo 
ulteriore enunciato herbrandiano di X: 


(36.10) Il consorte di Massimina non è morto. 


(36.9) e (36.10), presi assieme, sono inconsistenti, e ciò di- 
mostra che (36.8) è inconsistente. 


Esercizio 36C. Ripetendo un numero arbitrario di volte il 
processo appena descritto, possiamo lurre infiniti 
enunciati her ani diversi di (36.8). diri altri tre, 
oltre a quelli in (36.9) e (36.10). (Usate di nuovo il primo 
enunciato di (36,8) con il nuovo designatore.) 


(i) La regola Ixg 


Intuitivamente questa regola dice che non si può mai 
creare un’inconsistenza nominando una cosa, a condizione 
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che il nome non sia già stato usato per qualcos'altro. Più 
precisamente: 


Supponiamo che X sia un insieme di enunciati dichiararivi 
tra i quali c'è un enunciato della forma «Axq», e supponiamo 
che D sia un nome proprio che non compare in X. Supponia- 
mo che 4 sta l’enunciato ottenuto ponendo D al posto di ogni 
occorrenza libera di «x» în g. Allora $ può essere aggiunto a 
X senza creare inconsistenze. 


Come la Regola Vxg, «x» essere rimpiazzata ovun- 

que da un’altra variabile indi loaie La regola si giustifica 

come la Regola Vx 9; se nella situazione S è 

vero che qualcosa soddisfa @, allora c'è una situazione iden- 

tica a S tranne per il fatto che g è soddisfatto da una qual- 
che cosa nominata. 

È importante la condizione che il nome proprio sia nuo- 
vo, affinchè non accada che battezziamo due oggetti diversi 
con lo stesso nome. È utile disporre di un’ampia scorta di 
nomi propri non utilizzati. A questo scopo potete usare 
l'immaginazione. Ma l'abitudine invalsa è di prendere co- 
me nomi propri le lettere «b», «c», «da, «h,», «b;» eccetera; 
queste lettere sono conosciute come costanti individuali. 

Per esempio, supponiamo che X sia l'insieme 


(36.11) Wx [x è un anarchico + x appartiene alla Sinistra]. 
Vx [x appartiene alla Sinistra + x è a favore della 
statalizzazione]. 
3x [x è un anarchico a x non è a favore della stata- 
lizzazione]. 


La Regola 3xq ci dice che, se X è consistente, lo è anche 
l'insieme Y che consiste di X più l’enunciato 


(36.12) [b è un anarchico a © non è a favore della stataliz- 
zazione). 


Naturalmente, Y è di fatto inconsistente. Possiamo render- 
cene conto scrivendo tre dei suoi enunciati di Herbrand, 
che sono palesemente inconsistenti: 
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(36.13) [bè un anarchico 15 nonè aa favore della stataliz- 
zazione). 
{6 è un anarchico + appartiene alla Sinistra]. 
[6 appartiene alla Sinistra + d è a favore della sta- 
talizzazione]. 


Poiché Y è inconsistente, dobbiamo concludere che già X 
era inconsistente. In tal modo abbiamo dimostrato che 
(36.11) è inconsistente. 

Se X e y soddisfano le condizioni della Regola Ixpeyè 
pio È quantificatori, allora $ è un enunciato herbrandiano 
di x. È la terza e ultima provenienza degli enunciati 
di Herbrand.. ha la 

Così, (36.12) era un enunciato herbrandiano di (36.11), e 
quindi lo erano anche gli enunciati (36.13). Si osservi che 
nel ricavare gli enunciati herbrandiani (36.13) abbiamo 
usato prima la Regola epetia regola Vxg con il nuovo 
nome io; questa è di solito la strategia migli 
do si ha a che fare on quantificato sin atene i a 
stenziali. 


nnt de nn n 
Esercizio 36D. Dimostrate l'inconsistenza di ciascuno dei 
seguenti insiemi di enunciati scrivendo un insieme inconsi- 
stente di enunciati di Herbrand. (Convincetevi del fatto che 
l'insieme che scrivete è inconsistente.) 


1. Wx [x è femmina + x non è un fantino]. 
Ax [x è un fantino a x è femmina). 

2. Wx [x ha una coscienza + x ha sperimentato il comples- 
50 di castrazione]. 
Wx [x è femmina + x non ha sperimentato il complesso 
di castrazione]. 
3x [x è femmina a x ha una coscienza). 

3. Wx [x è maschio v x è femmina). 
Va [x è maschio — x ha esattamente quarantasei cromo- 
somi]. 
Va [x è femmina — x ha esattamente quarantasei cro- 
mosomi). 
3x x ha quarantasette cromosomi. 
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4. Wx [x è maschio + il partner di x è femmina]. 
Wx [x è femmina + x non è maschio]. 
3x [x è maschio 4 il partner di x è maschio]. 


Gli enunciati di Herbrand possono essere usati anche per 
dimostrare la validità delle argomentazioni, una volta che 
siamo in grado di trattare un «—» all’inizio di un enuncia- 
to. Fortunatamente ciò è facile, in virtù delle due regole se- 
guenti: 

(iii) La Regola —Vxg: «=Wxq» è vero esattamente nelle stes- 
se situazioni în cui è vero «x». 
(iv) La Regola —3xg: «—3xq» è vero esattamente nelle stes- 
se situazioni in cui è vero Wx-—e». 


Per esempio, 


(36.14) Non tutto è perduto. 
—Wx x è perduto. 


è vero esattamente nelle stesse circostanze in cui è vero 


(36.15) Qualcosa non è perduto. 
3x—x è perduto. 
Ilustreremo l'impiego di queste regole dimostrando la 
validità della seguente argomentazione: 
36.16) Tutte le banconote hanno una striscia metallica. 
È i Tutto ciò che ha una striscia metallica può essere 
individuato con i r. Xx. Quindi le banconote 
possono essere individuate con i raggi X. 


Il primo passo consiste nel tradurre nella notazione con 
quantificatori, come nella sezione 35: 


(36.17) Vx {x è una banconota + x ha una striscia metalli- 
ca) 
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Va (x ha una striscia metallica + x può essere in- 


dividuato con i XI 
Quindi x RAS AE MA: 
viduato con i raggi X]. 


Quando costruiamo l'insieme-controesempio di (36.17). 
«Quindi» è rimpiazzato da «—». Possiamo quindi usare la 
Regola —vxg Timpiazzare «—Wx» con «3x—», e para- 
frasare nel modo seguente l'insieme-controesempio: 


(36.18) Wx [x è una banconota + x ha una striscia metalli- 
ca) 

Vx [x ha una striscia metallica + x può essere in- 
dividuato con i raggi X]. 
3x= [x è una banconota + x può essere individua- 
to coni raggi X]. 

(36.19) ha i seguenti enunciati di Herbrand, che sono in- 

consistenti (come può essere dimostrato con un tableau 

enunciativo): 


(36.19) — [bè una banconota + b può essere individuato 
con i raggi X]. 
[b è una banconota + 5 ha una striscia metallica). 
[b ha una striscia metallica > b può essere indivi- 
duato con i raggi X}. 


Abbiamo così dimostrato che (36.16) è valida. 


Esercizio 36E. Dimostrate la validità di ciascuna delle se- 
guenti argomentazioni scrivendo insiemi inconsistenti di 
enunciati di Herbrand. (Convincetevi del fatto che gli insie- 
mi sono inconsistenti,) 

1. Nessun uccello che si ciba per terra ha una livrea vivace. 
I sordoni sono uccelli che si cibano per terra. Quindi 
nessun sordone ha una livrea vivace. 

2. Alcuni fringillidi rompono i noccioli di ciliegia. Tutti i 
fringillidi sono uccelli. Tutti gli uccelli che rompono i 
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noccioli di ciliegia hanno un becco robusto. Quindi alcu- 
ni fringillidi hanno un becco robusto. d 

3. Ciascun uccello è un lui piccolo o un lui grosso. Gli ue- 
celli stanno cantando vicino a terra. 1 luì piccoli non 
cantano vicino a terra. Quindi gli uccelli sono tutti lui 

‘ossi. 

4 i prciatia grado di emettere due note simulta- 
nee. I trombettieri sono uccelli. Ci sono trombettieri. 
Quindi ci sono uccelli che sono in grado di emettere due 
note simultanee. 


Nelle sezioni mescoleremo quasi tutto quello 
che abbiamo fatto finora. Il risultato è la /ogica predicativa 
del primo ordine, coronamento della logica moderna. (La 
prima descrizione sistematica di questo tipo di logica fu 
pubblicata nel 1928 dai due matematici David Hilbert e 
Wilhelm Ackermann.) Curiosamente, c'è una branca fio- 
rente della matematica — chiamata teoria astratta dei mo- 
delli — che si dedica in larga letga Sura a spente pace 
logica predicativa funziona tanto meglio di qualunque altro 
tipo di logica formale che sia stato proposto. 


37. Ambito logico 


Quando, nelle sezioni 16-19, abbiamo incon ve: la 
prima volta lo studioso di analisi logica, egli era i farato 
a tradurre gli enunciati italiani nella notazione vero-funzio- 
nale. Nella nostra seconda visita scopriamo che egli cono- 
sce anche i quantificatori, 

Tradurre nella notazione quantificazionale è un affare 
piuttosto complicato; diversamente dalle analisi verofun- 
zionali, l'analisi quantificazionale richiede i sempre 
una radicale riorganizzazione dell'enunciato. sezione 
35 si ricava che un enunciato 0 un predicato che può essere 
parafrasato con 


(37.1) Ogni cosa ha la proprietà che... 
o con 


(37.2) Almeno una cosa ha la proprietà che... 


deve necessariamente cominciare con «Y» 0 con «3». Né 
(37.1) né (37.2) rappresentano giri di frase comuni in italia 
no, per cui è naturale aspettarsi parafrasi a tutto spiano. 
Se un enunciato è un predicato può essere parafrasato 
con (37.1), diciamo che esso ha la forma globale W. Se può 


(37.3) La marca X non toglie tutti i tipi di macchia. 


La forma globale di (37.3) è «Non è vero che g*; duindi 
poniamo innanzitutto 


(37.4) — la marca X toglie tutti î tipi di macchia. 


La parte di (37.4) che viene dopo il segno «+» ha la forma 
globale V, e si traduce facilmente come segue: 


(37.5) Wy [y è un tipo di macchia + la marca X toglie y]. 
Aggiungendo il «—», otteniamo l'analisi finale: 
(37.6). — Wy [y è un tipo di macchia > Ja marca X to- 
glicy]. 

Nel prossimo esempio analizziamo l'enunciato 
(37.7) La marca X non toglie alcun tipo di macchia. 
(37.7) ha la forma globale W, per cui possiamo cominciare 
con il parafrasarlo così: 


(37.8) RES tipo di macchia — la marca X non to- 
y 


L'espressione «la marca X non toglie y» ha la forma globale 
*— ga, © può essere tradotta con 

(37.9) — la marca X toglie y. 
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Incorporando questa traduzione in (37.8) otteniamo la pa- 
rafrasi finale 

(37.10) Vy [y è un tipo di macchia + — la marca X to- 

glie») 

A prima vista i due enunciati italiani che abbiamo appe- 
na aio sembrano molto simili, ma le loro analisi so- 
no molto diverse, Perché? Confrontiamo gli indicatori sin- 
tagmatici delle due analisi. Quello per (37.6) è 


(37.11) E 


” E 
Quant E 
vyl. LE e El 


x è un tipo di macchia la marca X toglie y 


L'’indicatore sintagmatico per (37.10) è 


(37.12) E 
ì n 
Quant E 
A E ne gle = 
7: ca RI 
fio 
yè un tipo di macchia si È 


la marca X toglie y 
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In (37.11) l'ambito di «=» è l'intero enunciato, e include 
ambito di «Vy»; in (37.12), invece, l'ambito di «Wy» inclu- 
de quello di «—». Da un punto di vista puramente gramma- 

icale ciò è sorprendente, perché i due enunciati italiani 
(37.3) e (37.7) dovrebbero avere esattamente gli stessi indì- 
catori sintagmatici, e non c'è nulla che indichi che «tutti» e 
«alcuno» hanno ambiti diversi. Sembra che l'ambito gram- 
maticale di una parola come «alcuno» sia una ben povera 
guida alla traduzione simbolica. 

Tuttavia, (37.3) e (37.7) significano certamente cose di- 
verse, e la differenza tra i due indicatori sintagmatici riflet- 
te questa diversità di significato. 

I logici parlano spesso dell'ambito logico di un’occorrenza 
di alcuno (0 di parole simili), intendendo con ciò l'ambito 
di un quantificatore simbolico che si userebbe per tradurre 
quella parola. Così, un logico potrebbe dire che l'ambito lo- 
gico di «alcuno» in (37.7) è l’intero enunciato, mentre l'am- 
bito logico di «tutti» in (37.3) non comprende la negazione. 
L'ambito logico di una parola è una guida essenziale al si- 
gnificato di un enunciato. 

In realtà, abbiamo appena scoperto una importante dif- 
ferenza tra tutti e alcuno: alcuno rende ad avere un ambito 
logico più ampio di quello di tutti. Ecco altri due esempi che 
illustrano questa diversità: 


(37.13) Se qualcuno dei freni tiene, il treno si fermerà. 

Va [[x è un freno a x terrà] — il treno si fermerà]. 
(37.14) Se tutti i freni tengono, il treno sì fermerà. 

[Vx [x è un freno a x terrà] il treno si fermerà]. 


Ogni è come tutti: tende ad avere un ambito logico ri- 
stretto, come negli esempi seguenti: 


(37.15) Non conosco alcunché. 
Yx — conosco x. 

(37.16) Non conosco ogni cosa. 
= Yx conosco x. 


Esercizio 374. Analizzate gli enunciati seguenti con l'aiuto 
di «Va e +3»: 
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1, La stanza non è abitata in tutte Je occasioni. 
2. La stanza è disabitata in tutte le occasioni. 
3. La stanza non è abitata in alcuna occasione. 
4. Ci sono occasioni in cui la stanza non è abitata. 
5. Non ci sono occasioni in cui la stanza è abitata. 


Finora non abbiamo considerato enunciati in cui compa- 
iono due quantificatori. Rimediamo subito, analizzando 


(37.17) Qualche ragazza ha vinto tutti i premi. 


Questo enunciato è della forma globale 3, e possiamo co- 
minciare con lo scrivere 


(37.18) 3x[x è una ragazza a x ha vinto tutti i premi]. 
A questo punto, «x ha vinto tutti i premi» è della forma 
globale Vi 


(37.19) Vy [v'era un premio + x ha vinto y}. 
Innestando (37.19) in (37.18) arriviamo all'analisi finale; 


(37.20) 3x [x è una ragazza a Wy [y era un premio + x ha 
vinto y]}. 


Un altro esempio: 
(37.21) Ciascun premio è stato vinto da una ragazza. 
Qui la forma globale è W: 
(37.22) Vy[yeraun premio +yèstato vinto da una ragazza]. 
La seconda frase di (37.22) è della forma globale 3: 


(37.23) y è stato vinto da una ragazza. 
3x [x è una ragazza a x ha vinto y]. 
per cui l’analisi finale è 
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(37.24) Vy [y era un premio — 3x [x è una ragazza a x ha 
vinto y]}. 


Confrontiamo (37.17) con (37.21). In (37.17) un'unica ra- 
gazza vince tutto, mentre (37.21) permette che ciascun pre- 
mio sia stato vinto da una ragazza diversa. Le analisi quan- 
tificazionali (37.20) e (37.24) mettono in evidenza l'esatta 
differenza: ci fanno vedere che in (37.17) «qualche» ha un 
ambito logico più ampio di «tutti», mentre in (37.21) «cia- 
scun» ha un ambito logico più ampio di «una». 

Il modo in cui, in italiano, si determinano gli ambiti logi- 
ci è complicato e oscuro. Ha a che fare con l'esatta scelta 
delle parole (qualche/un; tutti/ciascuno) e con l'ordine del- 
le parole nell’enunciato. Le regole sono talmente intricate 
che spesso persone diverse scoprono di in uno 
Stesso enunciato in modi completamente diversi. Per questa 
ragione dovete considerare il prossimo esercizio come uno 
studio del vostro particolare modo di usare l'italiano; non 
ci sono risposte universalmente valide. 


e , cet 
Esercizio 37B. In ciascuno degli enunciati seguenti, quale 
delle due parole in neretto ha l'ambito logico più ampio? 


1. Una ragazza vinse tutti i ì 

2. Tutti i premi furono vinti da qualche ragazza. 
3. Una ragazza vinse ciascun premio. 

4. Ogni premio fu vinto da qualche ra; i 

5. Ciascuno dei premi fu vinto da una ragazza. 
6. Qualche ragazza vinse ciascun premio. 


. Quando Phineas Barnum imbrogliò tutti qualche volta, 
imbrogliò tutti in un colpo solo oppure imbrogliò semplice 
mente ciascuno una volta 0 l’altra? 

Sembra che nessuna lingua naturale sia del tutto felice 
nel trattamento di complicate file di quantificatori. È vero 
che in circostanze Favorevoli l'italiano è in grado di domi- 
nare un notevole grado di complessità quantificazionale: 


(37.25) Ciascuno di noi deve ammettere che nella nostra 
Vita ci sono state occasioni in cui abbiamo avverti- 
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to che tutti quelli che ci stavano attorno minaccia- 
vano in qualche modo tutti i nostri valori. 


Ma altre asserzioni, che teoricamente non sono più com- 
plesse di (37.25), diventano pressoché inintellegibili quando 


sono formulate nell'italiano corrente: 


(37.26) Per ogni persona, ogni età c ogni numero intero 
positivo, c'è un secondo numero positivo tale che, 
ad ogni età che differisce da quella considerata di 
un numero di giorni minore del secondo numero 
positivo, la statura della persona differisce dalla 
sua statura all’età menzionata per prima di un nu- 
mero di centimetri minore del primo numero posi- 
tivo. 


I matematici riconosceranno in (37.26) una formulazione 
del fatto che la statura di una persona è una funzione conti- 
nua della sua età. Piccole modificazioni degli ambiti logici 
ci porterebbero a formulazioni di fatti completamente di- 
versi: che la statura di una persona è una funzione unifor- 
memente continua della sua età rispetto alle persone, oppu- 
re rispetto alle età. Questi sono esempi di nozioni matema- 
tiche di importanza vitale. Non sorprende che i quantifica- 
torì universale ed esistenziale siano stati scoperti da due 
matematici (G. Frege, 1879, C.S. Peirce, 1883) proprio nel- 
l'epoca in cui le nozioni di continuità e di continuità uni- 
forme venivano inglobate nel corpus della matematica. 

Quando in un enunciato compaiono due o più quantifi- 
catori dobbiamo stare attenti alla scelta delle variabili indi- 
viduali. Porremo come regola che nessun quantificatore deve 
comparire nell'ambito di un'altra occorrenza di un quantifica- 
tore con la stessa variabile. 

Analizziamo per esempio 


(37.27) Ogni casa ha un congelatore e un televisore a colori. 
I primi passi sono chiari: 


(37.28) Wx [x è una casa + [x ha un congelatore a x ha un 
televisore a colori]}. 
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La variabile del tificatore usato in «x ha un congelato- 
res deve essere diversa da «x», perché questo sintagma si 
trova nell'ambito del «Wx» all'inizio; possiamo scegliere «y»: 
(37.29) Wx [x è una casa + [3y [y è un congelatore 4 x ha y] 

ax ha un televisore a dA Lt 
Adesso, «x ha un televisore a colori» si trova nell'ambito di 
«Vx», ma non in quello di «3y», Dobbiamo quindi evitare 


di aggiungere un quantificatore con «x», ma non ci sono 
obiezioni a un altro «y»: 


(37.30) Vx [x è una casa + (3y [y è un congelatore a x ha y] 
n 3y (v è un televisore a colori a x ha y]]}. 


Esercizio 37C. Esprimete il più fedelmente possibile ciascu- 
no dei seguenti enunciati, facendo uso dei simboli verofun- 
zionali e dei quantificatori universale ed esistenziale. 


I. Seci sono degli storni che fanno il nido qui, li ucciderò. 

2. Se ci sono degli stornì che fanno il nido qui, quell’uc- 
cello è uno storno. 

3. Quell'uccello ha un becco più lungo di qualunque frin- 


guello. 
4. Quell'uccello ha un becco non più lungo di alcuni frin- 


s. Beell'occello ha un becco non più lungo di qualunque 
storno. 

6. Non tutti gli storni hanno un becco più li di 
lunque fringuello. fa arabe 

7. Gi sono fringuelli con un becco più lungo di qualunque 
storno. 

8. Per qualunque fringuello, c’è uno storno con il becco 


Il 
9. Tutti gli uccelli che fanno il nido qui, tranne eventual- 
mente i fringuelli, hanno il becco lungo. 
10. Tra gli uccelli che fanno il nido qui, solo gli storni han- 
no il becco lungo. 
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La nozione di ambito logico non è ica 
te determinata, perchè può risultare possi i un 
enunciato italiano in due modi completamente saper ene 
trambi ugualmente corretti. Un esempio è fornito dall’eser- 
cizio 37C.2; si vedano le risposte. Anche gli arnesi del logi- 
co si spezzano se li forzate troppo. 


38. Analisi che utilizzano l'identità 


Nella sezione 35 abbiamo scelto di adottare simboli per 
due soli tipi di quantificatore, quello universale e quello esì- 
stenziale. Perché non anche per altri tipi di sintagma, come 
almeno due o la maggior parte? Parte della risposta è che 
molti di questi altri sintagmi quantificanti possono essere 
parafrasati per mezzo dei due quantificatori che abbiamo 
gide di «=». 


(i) Almeno, al massimo e esattamente 


Possiamo esprimere il senso di almeno uno, almeno due, c 
così via combinando «3» con «=»: 


(38.1) Conosco almeno una stella del cinema. 
3x[x è una stella del cinema a conosco x]. 

(38.2) Conosco almeno due stelle del cinema. 
Ix,3x; (x, = x; 4 [[x, è una stella del cinema A 
conosco x] a [x; è una stella del cinema a cono- 
500 x:]]}: 

(38.3) | Conosco almeno tre stelle del cinema. 
3x3x;3x) f(x mx nani anali 
{{x, è una stella del cinema a conosco x.) a [x; è una 
stella del cinema a conosco x;]] a [x, è una stella del 
cinema a conosco x;]}}. 

L'esatta disposizione delle parentesi non è importante. 

A questo punto al massimo uno, al massimo due e così via 

essere espressi dicendo «non almeno due», «non 

almeno tre» eccetera: 


(38.4) Conosco al massimo un principe. 
— conosco almeno due principi. 
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(38.5) Conosco al massimo due principi. 
— conosco almeno tre principi. 


Esattamente significa «al massimo e al minimo»: 


(38.6) Conosco esattamente uno scocciatore. 
[Conosco almeno uno scocciatore a conosco al 
massimo uno scocciatore), 


Scritta in dettaglio, la parafrasi di (38.6) è molto lunga. 
C'è un modo più conciso per esprimere esattamente uno: 


(38.7) Conosco esattamente uno scocciatore. 
IxVy[x = y «> [ è uno scocciatore a conosco y]]. 


Esercizio 38A. Parafrasate gli enunciati seguenti, facendo 
uso di «V», «Iace=», 


1. Ci sono almeno due errori. 

2. Ci sono almeno quattro errori. 

3. Più di una persona ha messo in evidenza gli errori. 
4. Ci sono esattamente due emisferi, 

$. Solo Sua Eccellenza ha il diritto di usare quel bagno. 


(i) Il, lo, I° 
Un enunciato della forma 
(38.8) L'SèunP. 


è vero quando c'è esattamente un S in discussione, e ogni $ 
in discussione è un P. Ciò suggerisce la parafrasi 


(38.9) C'è esattamente un S, e ogni S è un P. 

Di per sé la parafrasi (38.9) è chiaramente sbagliata; per 
esempio, i due enunciati seguenti hanno ovviamente signifi- 
cati molto diversi: 


(38.10) Il ragazzo è un genio. 
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(38.11) C'è esattamente un ragazzo, e ogni ragazzo è un 
genio. 


Ma la ragione per cui (38.11) non parafrasa (38.10) è sem- 
plicemente che il dominio di quantificazione richiesto da 
CARLO a lunga troppo ampio. Come abbiamo osser- 
vato a p. 210, ogni permette un dominio di quantificazione 
ampio, mentre i è usato per restringere il dominio a quelle 
cose che sono immediatamente a disposizione. Se per sim- 
bolizzare (38.11) usiamo «W», «3» e «== e stipuliamo un 
dominio di quantificazione sufficientemente piccolo, la pa- 
rafrasi di (38.10) che otterremo sarà perfettamente adeguata. 

Con questa precisazione sui domini di quantificazione 
possiamo quindi dare la seguente parafrasi: 


(38.12) N ragazzo è un genio. 
[xy [x = y «> y è un ragazzo] a Vafx è un ragazzo 
— x è un genio]. 


Nello stesso modo si possono eliminare le altre descrizioni 
definite: 


(38,13) SEIIo ana (e arnie Pan og Loi 
[3xvy (x =yoyè una lie di Ahmed] a Wx [x 
è una moglie di Ahmed ai ama teneramen- 
te x]} 


Gli enunciati della forma «A è il B» si possono parafrasare 
più semplicemente: 


(38.14) i è il giorno della liberazione. 
via = y«+y è un giorno della liberazione]. 


Ci sono anche stili di analisi particolari che si possono usa- 
IEpa superlativi come il massimo, il più imbarazzante, e 
via: 


(38.15) La Juventus è la squadra migliore. È 
La Juventus è una squadra ed è migliore di qualun- 
que altra squadra, 
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{La Juventus è una squadra a y [y è una squadra a 

=y = la Juventus] — la Juventus è migliore di y}}. 
(38.16) Chicago ha il peggior tasso di criminalità. 

Vy [- y = Chicago + Chicago ha un tasso di cri- 

minalità peggiore di y]. 

Talvolta le descrizioni definite sono usate in un modo 
che non implica che esattamente una cosa soddisfi la de- 
scrizione; ciò accade il più delle volte dopo è, era, fu. In 
questi casì non vanno usate le parafrasi suggerite sopra. Così: 


(38.17) Bob è l’orgoglioso proprietario di una Rolls Royce. 
NON: Vy [Bob = y + y è un orgoglioso proprieta- 
rio di una Rolls Royce]. 


(Ci possono essere altri coi i rietari di Rolls 
Royce.) I nomi non numerabili (cfr. Di ) danno luogo a 
descrizioni definite che non ammettono la domanda 
«Quanti?»; anche in questi casi le nostre parafrasi non sono 
appropriate. Per esempio: 


(38.18) La musica di Schubert è più popolare che mai. 
NON: [3xW}{x = y «> y è una musica di Schubert] a 
Vxlx è una musica di Schubert + x è più popolare 
che mai]]. 


Naturalmente eviterete di usare le parafrasi precedenti an- 
che quando l’occarrenza di una descrizione definita non è 
puramente referenziale: 


(38.19) Disraeli diventò il Primo Ministro. 
NON: [3xWy [x = y + y è Primo Ministro] a Wx [x è 
Primo Ministro — Disraeli diventò x]. 


Rs Pio cri ll es dre ce Li 
Esercizio 38B. Quando è possibile, eliminate le descrizioni 
definite in neretto dai seguenti enunciati mediante le para- 
frasi suggerite sopra. Se è impossibile, ditelo. 


l Il libro è rilegato in pergamena. 
» [Atbia130 SIINO la sali. 
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. Giuseppe era il figlio di Giacobbe. 

.. La donna in blu è mia madre. 

. Spero di essere il primo a congratularmi con te. 
. I pastorì stavano seduti sulla neve. 

. Cassius è il più grande. 


Nanuaw 


Le parafrasi precedenti vanno incontro a seri problemi di 
ambito quando cerchiamo di applicarle a enunciati com- 
i. Questi problemi non sono opera nostra — riflettono 
grande elusività dell'uso delle descrizioni definite in ita- 
liano, Confrontiamo per esempio i due seguenti enunciati: 


(38,20) lo non sono l'uomo al quale hai prestato 50.000 lire. 
(38.21) Io non sono Puomo più alto in questa stanza. 


(38.20) viene normalmente inteso nel senso che c'è un unico 
uomo al quale tu hai prestato 50,000 lire; si potrebbe para- 
frasarè così, nello stile di prima: 


(38.22) {IxWy [x =y + y è un uomo al quale hai prestato 
50.000 lire] a Wx [x è un uomo al quale hai prestato 
$0.000 lire + — x = me]. 


AI contrario, (38.21) non ha un'implicazione del genere: 

benissimo essere vero perché in questa stanza non 
c'è un uomo più alto — per esempio, se ci sono tre uomini 
della stessa altezza, tutti più alti di chiunque altro in questa 
stanza. La parafrasi corretta è 


(38.23) Non è vero che io sono l’uomo più alto in questa 
stanza. 
— [io sono în questa stanza a Wy [[y è un uomo in 
GERA stanza a — y_ = me) + io sono più alto 
io]. 


Possiamo dire che in (38.20), ma non in (38.21), l'ambito 

ico di «lo» include quello di «non». 
ella sezione 34 abbiamo raggruppato le quantificazioni 
italiane în quattro i fondamentali. La jor parte 
ee ie 
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mediante «Va, «Ir e x=a. Lo stesso non vale per il gruppo 
(3); questo è uno dei punti deboli della logica predicativa 
del primo ordine. C'è una quantità di connessioni logiche 
tra i sintagmi del gruppo (3), sulle quali si potrebbe costrui- 
re una teoria. Ecco per esempio un insieme inconsistente di 
enunciati: 


(38.24) Più della metà delle persone che si trovano nella 
slanza sono ragazze. 
Più della metà delle ragazze che si trovano nella 
stanza hanno i capelli neri. 
Meno di un quarto delle persone che si trovano 
nella stanza hanno i capelli neri. 


39. Interpretazioni predicative 


Come nella sezione 21, vogliamo abbreviare. 1 nostri 
schemi di abbreviazione sì chiameranno interpretazioni, 0 
interpretazioni predicative quando vorremo distinguerle dal- 
le precedenti. Queste SEE pIVIA zioni devono provvedere, 
oltre che agli enunciati, ai designatori e ai predicati. 
Come in precedenza, un enunciato 0 un predicato comple- 
tamente tradotto in simboli viene chiamato formula. 

Un esempio ci farà vedere che cosa ci occorre. Ecco 
un'interpretazione predicativa, scritta nello stile che usere- 
mo abitualmente. 


(39.1) S : Il Sauvignon è la più succosa 
delle uve di Bordeaux. 
Ux :xè una specie di uva. 
Fxy ixè fatto di y. 
Dxy :yè più dolce di x. 


b :ilborgogna nero 
È 2 il pinot nero. 
sil % 


Alle lettere maiuscole (come «S+) vengono assegnati enun- 
ciati dichiarativi. A una lettera maiuscola seguita da una o 
più variabili individuali senza ripetizioni (come «Ux», 
«Fxy» 0 «Dxy») viene assegnato un predicato in cui hanno 
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occorrenze libere esattamente le stesse variabili. A una co- 
stante individuale (come «b», «c», «d») viene assegnato un 
Ecco alcuni esempi di abbreviazioni basate sull'interpre- 
tazione (39.1): 
(39.2) Il Sauvignon è la più succosa delle uve di Bor- 
deaux. 
s 
(39.3) Il pinot nero è una specie di uva. 
Ue 
(39.4) Il borgogna nero è fatto di pinot nero. 


Fbe 
(39.5) Il grenache è più dolce di y. 
Dyd 


Si faccia attenzione all'ordine dei simboli in (39.5), parago- 
nato a quello di 


(39.6) yè più dolce del grenache. 
Dé 
Si possono abbreviare anche enunciati più complessi. Per 
esempio, l'enunciato 
(39.7) C'è una specie di uva che è più dolce del pinot nero. 
si può innanzitutto analizzare così: 


(39.8) 3xjx è una specie di uva a x è più dolce del pinot 
nero]. 


Poi si può usare l'interpretazione (39.1) per abbreviare 
(39.8) nella formula 


(39.9)  3x{Ux a Dex]. 


Con l’ausilio di qualche parafrasi potremo simbolizzare un 
maggior numero di enunciati: 
(39.10) Ml grenache è almeno altrettanto dolce del pinot 


nero, 
MI 


mediante «V», «I» e «=». Lo stesso non vale per il gruppo 
(3); questo è uno dei punti deboli della logica predicativa 
del primo ordine. C'è una quantità di connessioni logiche 
tra ì sintagmi del gruppo (3), sulle quali si potrebbe costrui- 
re una teoria. Ecco per esempio un insieme inconsistente di 
enunciati: 


(38.24) Più della metà delle persone che si trovano nella 
slanza sono ragazze. 
Più della metà delle ragazze che sì trovano nella 
stanza hanno i capelli neri. 
Meno di un quarto delle persone che si trovano 
nella stanza hanno i capelli neri. 


39. Interpretazioni predicative 


Come nella sezione 21, vogliamo abbreviare. 1 nostri 
schemi di abbreviazione sì chiameranno interpretazioni, 0 
interpretazioni predicative quando vorremo disunguerle dal- 
le precedenti. Queste Wen stergrza devono provvedere, 
oltre che agli enunciati, ai designatori e ai predicati. 
Come in precedenza, un enunciato 0 un predicato comple- 
tamente tradotto in simboli viene chiamato formula. 

Un esempio ci farà vedere che cosa ci occorre. Ecco 
un'interpretazione predicativa, scritta nello stile che usere- 
mo abitualmente. 


(39.1) S : Il Sauvignon è la più succosa 
delle uve di Bordeaux. 

Ux :x& una specie di uva. 

Fxy ixè fatto di y. 

Dxy :y è più dolce di x. 

(SE) scia nero 

c til pinot nero. 

d :ilgrenache. 
Alle lettere maiuscole (come «S+) vengono assegnati enun- 
ciati dichiarativi. A una lettera maiuscola seguita da una 0 
più variabili individuali ripetizioni (come «Ux», 
«Fxy» 0 «Dxy») viene assegnato un predicato în cui hanno 
240 


occorrenze libere esattamente le stesse variabili. A una co- 
stante individuale (come «b», «c», «d») viene assegnato un 
designatore. — 

Ecco alcuni esempi di abbreviazioni basate sull’interpre- 
tazione (39.1): 


(39.2) Il Sauvignon è la più succosa delle uve di Bor- 
deaux. 


S 
(39.3) Il pinot nero è una specie di uva. 
Ue 
(39.4) Il borgogna nero è fatto di pinot nero. 
Fe 
(39.5) Il grenache è più dolce di y. 
Dyd 


Si faccia attenzione all'ordine dei simboli in (39.5), parago- 
nato a quello di 


(39.6)  y'è più dolce del grenache. 
Ddy 
Si possono abbreviare anche enunciati più complessi. Per 
esempio, l'enunciato 
(39.7) C'è una specie di uva che è più dolce del pinot nero. 
sì può innanzitutto analizzare così: 


(39.8)  3x[x è una specie di uva a x è più dolce del pinot 
nero]. 


Poi si può usare l'interpretazione (39.1) per abbreviare 
(39.8) nella formula 


(39.9) 3x[Ux A Dex] 


Con l'ausilio di qualche parafrasi potremo simbolizzare un 
maggior numero di enunciati: 


(39.10) Il grenache è almeno altrettanto dolce del pinot 
nero. 
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Esercizio 39A. Usando la seguente interpretazione: 


Px :xèun epico. 
Bxy : x è più breve di y. 


traducete ciascuno degli enunciati seguenti in una formula 
simbolica: 


1, L'Odissea è un poema epico. 

2. Omero non scrisse Beowull 

3. L'Odissea e Beowulf non sono della stessa lunghezza. 
4. CITEITLIRRI 13 DONA RODA A ii rg) peo 


5. Omero non scrisse un solo poema epico. sl 
6. Beowulf non è il più breve poema epico. 
7. L'Odissea e Beowulf non sono dello stesso autore. 
8. Qual ue poema epico più breve di Beowulf non fu 
3 Fara la Omero. 
} lunque ico consideriamo, Omero ne scris- 
ù 26 UO più lngo. 
10. Ci sono esattamente due poemi epici più lunghi dell’O- 
NE SONE DE SEUI ESITA 


La classificazione delle relazioni binarie illustrata nella 
sezione 31 può essere riformulata in termini di formule. Per 
esempio, per dire che la relazione espressa, nel dominio di 
quantificazione, dal predicato «Rxy» è riflessiva, scriviamo 
semplicemente 


(39.11) Va Rxx. 
Analogamente, passato esprimere la transitività di questa 
lo 


relazione scriven 
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(39.12) WxWyWz [[Rxy a Rez] > Rxe]. 


Esercizio 39B. Scrivete delle formule che esprimano il fatto 
che la relazione espressa da «Rxy» nel dominio di quantifi- 
cazione ha le seguenti proprietà: 


Irriflessiva. 

Simmetrica. 

Asimmetrica. 

|. Intransitiva. 

Non riflessiva. 

. Connessa. (È necessario «= ».) 


span 


40. Tableaux predicativi 


Dobbiamo riprendere in considerazione i tableaux. Co- 
me strumento per vagliare la consistenza essi ci hanno ser- 
vito fedelmente fino alla sezione 25. Sfortunatamente non 
c'è speranza di adattarli allo scopo di vagliare la consisten- 
za di insiemi di enunciati con quantificatori, in quanto 
Alonzo Church dimostrò nel 1936 che un metodo sistemati» 
co per vagliare la consistenza di tali enunciati non può esi- 
stere. Tuttavia, possiamo ancora usare i tableaux chiusi per 
dimostrare l’inconsistenza. 

Il metodo è un'ingegnosa combinazione di tableaux 
enunciativi ed enunciati di Herbrand. Innanzitutto reinter- 

10 le regole di derivazione dei tableaux enunciativi. 


Le regole di derivazione della forma 
(40.1) x 
LD x 


saranno adesso interpretate così: se un insieme di enunciati 
che contiene g è consistente, allora 0 y 0 x può essere aggiun- 
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to all'insieme senza produrre inconsistenze. Analogamente, le 
regole della forma 


(40.2) ® 


% 
x 


saranno adesso lette così: se un insieme di enunciati che con- 
tiene è consistente, allora 4 e x possono essere aggiunti al- 
l'insieme senza produrre inconsistenze. 

Nella nostra precedente interpretazione (si veda la sezio- 
ne 10), (40.1) ci avrebbe detto anche che se y e x era 
vero în una situazione, anche g era vero in quella situazio- 
ne; lo stesso per (40.2). Interpretato nel nuovo modo, wr ta- 
bleau chiuso dimostra ancora che un insieme di enunciati è in- 
consistente; ma un tableau non chiuso non dimostra assolu- 
tamente nulla. 1 segni di visto, che nelle sezioni precedenti 
venivano usati per verificare che un tableau non chiuso fos- 
se completato, si possono adesso omettere — i tableaux 
non chiusi non ci interessano più. 

Quando le regole di derivazione sono lette nel nuovo mo- 

È i immediatamente aggiungeme sei alle prece- 
denti, come segue: 


L 
D=F 


dove il designatore D compare in g, 
Y e y è il risultato del rimpi to 
di una o più occorrenze di Din 
con occorrenze di E. 


Dal 
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Il. v. dove esiste un designatore D che è 
it già Sontparso nel ra sl quale è Apr 
giunto +, e v è il risultato del rim- 
piazzamento di ogni occorrenza libe- 

ra di «x» in g con un’occorrenza di 


4 D. 
È dove esiste un nome proprio D che 
Psa non è mai comparso nel ramo al 
que Reggini 4, Pao 
rimpiazzamento di ogni occor- 


renza libera di «x» in y con un’oc- 
correnza di D. 
DI 


Vovag 


Ix-g 
VI.-3x9 


Va-g 


Nelle regole 1 e 11 si riconosce facilmente la versione ta- 
bleau della Regola di Leibniz della sezione 29. Se in un ra- 
mo compaiono i due enunciati in alto di una di queste rego- 
le, e il ramo è consistente, allora l'enunciato + può certa- 
menle essere aggiuni mati pipes icons lenze, in 

anto è già conseguenza tri enunciati. 

: anice le regole m-vi sono la versione tableau 
delle quantificazionali che abbiamo studiato nella 
sezione 36. La «x» può essere rimpiazzata da qualunque al- 
tra variabile individuale, purché non confondiamo due va- 
riabili entro una stessa regola. Per esempio, la regola v va 
intesa come comprensiva di 
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Vo —Urg 
ma non di 


Img Ix-g 


Non ci siamo dimenticati della Regola dell'identità della 
sezione 29; essa ci dice adesso che possiamo chiudere un ra- 
mo in cui un enunciato della forma «— D = Da. 

I tableaux ie usano le regole precedenti, oltre a quelle 
dei tableaux enunciativi, si possono chiamare sableaux pre- 
dicativi. 

Molti logici aggiungono un'ulteriore regola di derivazio- 
ne, che ha l'effetto di decretare che ogni dominio di quanti» 
ficazione contenga almeno un individno. Dal nostro punto 
di vista questo sarebbe un errore. Un dominio di quantifi- 
cazione può benissimo essere vuoto — per esempio nel caso 
che la discussione riguardi forme di vita intelligente su altri 


pianeti. 

Per chiarire il funzionamento dei tableaux predicativi ri- 
formuliamo la nostra dimostrazione dell'inconsistenza 
dell'insieme seguente, che nella sezione 36 era (36.11): 


(40,3)  Vx[xèun anarchico + x appartiene alla Sinistra). 
Vx [x appartiene alla Sinistra + x è a favore della 
statalizzazione]). 
3x [x è anarchico a x non è a favore della stataliz- 
zazione]. 


La nuova dimostrazione è un tableau chiuso; 


(40.4)  Wx[x è un anarchico + 
x appartiene alla Sinistra] 
Wx [x appartiene alla Sinistra + 
xè a favore della statalizzazione) 
3x [x è un anarchico a 
x non è a favore della statalizzazione] 


{b è un anarchico a È (per iv) 
b non è a favore della statalizzazione] 


{bè un attrchico —» (per m) 
b appartiene alla Simistra] 


Ib appartiene alla Sù nistra + (per 1) 
Di a fawre della statalizzazione] 


bè un anarchico. È 
5 non è s favore dellla statalizzazione. 


— bè un anarchi0. b appartiene alla Sinistra. 


— br appartiene bèa favore della 
a.lla Sinistra. statalizzazione. 


Tutti gli esempi della sezione 36 possono essere riformu- 
lati in Lat di lableaux. Nella sezione 36, nessun enun- 
ciato conteneva più di un’owecorrenza di un quantificatore. 
Non c'era quindi bisogno dii prestare attenzione a quali oe- 
correnze di variabili individuali erano libere nell’enunciato 
x delle regole Vw € 3x9 — tutte le occorrenze erano auto- 
maticamente libere. Teoricamente potremmo adesso avere 
delle difficoltà a distinguere» Je occorrenze libere da quelle 
vincolate quando peso le regole mm e rv. A partire 
dalla sezione 37, tbbiamo permesso che un enunciato con- 
tenga più quantificatori, e potrebbe accadere che, dopo che 
il «Wx» 0 il «3x» iniziale è stato eliminato, rimanga qualche 
quantificatore a vincolare uma «x». Ma di fatto questo pro- 
blema non sorge Mai, purchè ci atteniamo alla procedura di 
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traduzione della sezione 37; quando «Wx» 0 «Ix» viene tol- 
to dalla parte iniziale, tutte le occorrenze rimanenti di «x» 
diventano libere. (Naturalmente, se «Vx» 0 «Ix> viene tol- 
to dalla parte iniziale, nell'enunciato possono rimanere oc- 
sorrenze di altre variabili individuali, come «y» 0 «>. Ma 
queste saranno tutte vincolate, e vanno lasciate stare fino a 
quando, più avanti nello sviluppo del tableau, si raggiungo 
no i loro rispettivi quantificatori.) 

Poiché i tableaux sono ingombranti, svilupperemo i pros- 
simi cera in forma simbolica, usando interpretazioni op- 
portune. Nelle formule simboliche non c'è differenza tra 

i, i e nomi propri — entrambi sono rappresentati 
da costanti individuali. D'ora in poi ometteremo nei ta- 
bleaux le lince di congiunzione quando non ci sono ramifi- 
cazioni; così ridurremo un po' la confusione. 

Il nostro prossimo esempio avrebbe potuto essere affron- 
tato, se non altro per la sua lunghezza, con il metodo della 
sezione 36. La seguente argomentazione è tratta da Sig- 
mund Freud: 

Le critiche che nascono da un bisogno psi jico di chi 
CY te fa non mediano una risposta razionale la 
ì fare asserzioni avventate e 


Prendiamo come interpretazione: 
(40.6) Cx: x è una critica che nasce da un bi icolo- 
gico di chi la fa, pira 
Rx : x merita una risposta razionale. 
db : l'accusa che la psicoanalisi fa asserzioni avven- 
tate e arbitrarie sulla sessualità infantile. 


Tradotta in formule con l’aiuto di (40.6), l'argomentazione 
(40.5) diventa 


(40.7)  Wa[Cx > — Rx] Cb. Quindi — Rb. 
La dimostrazione con tableau di (40.7) è molto breve: essa 


utilizza una volta Ja regola m: 
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(40.8) va{Cx—> — Rx] 
cb 

-— — Rb 

[Cb >= Rb) 


- Cb -Rb 


Esercizio 40A. Usando l'interpretazione data, traducete in 
simboli la pate argomentazione (presa in parte dalla 
costituzione di un antico stato americano). Dimostrate la 
validità dell'argomentazione simbolica con un tableau 
chiuso. 


U : Nessun uomo può essere 
con più di quaranta frustate, 
Gx :xèun vero gentiluomo. 
Dx : il delitto di x è molto disonorevole. 
Cx : la condotta di vita di x è corrotta 


edepravata. 
Ex : x può essere punito con l'esilio. 
dà Doe jr. 


Nessun uomo può essere percosso con più di qua- 
ranta frustate; né un vero gentiluomo può essere 
punito con l'esilio, a meno che il suo delitto sia 
molto disonorevole, e la sua condotta di vita cor- 
rotta e depravata. John Doe jr. è un vero gentiluo- 
mo, e, benché il suo delitto sia in verità molto diso- 
norevole, la sua condotta di vita non è affatto cor- 
rotta e depravata, Quindi John Doe jr. non può es- 
sere punito con l'esilio. 


Nel nostro prossimo esempio mostriamo che ogni rela- 
zione binaria irriflessiva e transitiva è asimmetrica. In virtù 
di quanto abbiamo detto a pagina 242, ciò può essere 
espresso nel modo seguente: 

(40.9) Wx > Rxx. VaWyVz [[Rxy a Ryz] + Rxs] 


Quindi VxWyRxy + — Ryx]. 
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| Il tableau procede così: 


(40.10) h6; - Rxx 
XWYWz [[Rxy a Re] > Rxz] 
— Vxwy [Rey i = Ra 
tx] 


Ax Vy [Ry > — v) 
3, Sid Ada fd 
Ìy — [Rby— — Ryb] {per v) 
i (per iv con e nuovo) 
Sera Rob 
//2 ({Rby a Ryz] > Rbz 
W2 [[Rbc a Res] > Rbz] ] de ta 
Ri a Reb]> Rbb] (per m) 
ta L (per 1) 
= [Abe 4 Reb] Rbb 


— Rbe - Reb 


Esercizio 40B. Dimostrate che ‘ogni relazione binaria asi 
metrica è irriflessiva. (È più facile di (40.10). aio 


Nel prossimo esempio la collocazi i Î i 
più pi Ego ‘impio la collocazione dei quantificatori è 
(40.11) C'è qualcuno che pagherà tutti i danni. 

Quindî ciascun danno sarà pagato da qualcuno. 
Come interpretazione prendiamo: 


(40.12) Px :xè una persona. 
Dx :xèun danno. 


Ray : x pagherà y. 
Simbolizzato, (40.11) diventa 


(40.13) 3x[Pxawy(Dyb 
Quindi Yy{Dy > (ha Roy] 
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Il tableau che dimostra (40.13) è: 


(40.14) 3x[PxnWy[Dy > Roy] 
= Wy [Dy + 3x [Px a Ry]] 
3y — [Dr > ax[Px a Rol 


— [Db 3x [Px 4 Rxb]] 
Db 
— 3x [Px a Rxb] 
Wx > [Px a Rxb] 
Pe aW[Dy> Ro]] 
(I 
vy[Dy- Ro] 
[Db + Rcb] 
- Db Reb 
tr es — [Pc a Reb] 
= Pe = Rob 


Esercizio 40C. Dimostrate che qualunque enunciato che 
può essere simbolizzato nel modo seguente è inconsistente: 


3x [Rx a Wy[Ry > [Py + — 2yy]l] 
(Per un esempio si veda l'Esercizio 1B.4 a p. 18). 

Finora nessuno dei nostri esempi ha chiamato in causa le 
regole dell'identità. Un noto indovinello per bambini servi- 
rà a illustrare queste regole: 

(40.15) Non ho sorella né fratello, 
Ma è figlio di mio padre il padre di quello. 
Percià io sono il padre di quello. 


Un’interpretazione: 
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(40.16) cad :x è il padre di y. 
rio 
c til padre di quello 


Possiamo simbolizzare (40.15) con sufficiente accuratezza 
nel modo seguente: 


(40.17) Vy[3x[Pxy a Pxb) > y = dj. 
3x [Pxe a Pxb 
Quindi b = c. 


Il tableau: 


(40.18) Wy[3x [Pxy a Pxb] > y = 5) 
3x {[Pxc a Pxb] 
-b=c 
[3x [Pxe a Pxb] o c= b] 


— 3x [Pxc A Pxb] ce=b 
=—b=b (peri) 


Nella parte inferiore destra, «c = b» è usato per rimpiazza- 
re «c» con «b» in «— d = c», in modo da ottenere la formu- 
la inconsistente «- b= bd». 


Esercizio 40D. Usate i tableaux per dimostrare che ogni ar- 
gomentazione che può essere simbolizzata in uno dei modi 
seguenti deve essere valida. 


1. Pb. Quindi Wx [x = b+ Px]. 

2. Ph VxWy[[Pxa Py} > x=y] 
Quindi x [x = b ++ Px]. 

3. Va[x=be Px]. 
Quindi [Ph a VxWy [[Px A Pylox= yll 


L'ultimo gruppo di esercizi di questa sezione è composi- 
to; alcuni sono molto difficili. Sarebbe saggio da parte vo- 
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stra controllare le simbolizzazioni prima dì passare ai ta- 
bleaux. 


Esercizio 40E. Dimostrate la validità di ciascuna delle argo- 
mentazioni seguenti traducendole in simboli con l’aiuto 
dell'interpretazione data, e usando poi i tableaux. 


Sx :x è uno scimpanzé. 

Rxy : xè in grado di risolvere y. 
Px :x&un problema. 

Ixy :x si impegna più di y. 

Bx :xavrà in premio una banana. 
Mx :xè maschio. 

bo : Sultan 

e : Chica 


1. Tutti gli scimpanzé maschi sono in grado di risolvere 
ogni problema. C'è almeno un problema. Qualunque 
scimpanzé che sia in grado di risolvere un problema 
avrà in premio una banana. Sultan è uno scimpanzé ma- 
schio. Quindi Sultan avrà in premio una banana. 

2. Sultan e Chica sono in grado di risolvere esattamente gli 
stessi problemi. Se Sultan è in grado di risolvere uno 
qualunque dei problemi, egli avrà in premio una bana- 
na. Sultan non avrà in premio una banana. Quindi Chica 
non è in grado di risolvere nessuno dei problemi. 

3. Non tutti gli scimpanzé si impegnano in ugual misura. 
Nessuno scimpanzé sì impegna più di se stesso. Quindi 
ci sono almeno due sci; s 

4. Sultan non è Chica. Sultan non avrà in premio una ba- 
nana a meno che sia in grado di risolvere tutti i proble- 
mi. Se lo scimpanzé Chica si impegna più di Sultan, 
Chica è in grado di risolvere un problema che Sultan 
non è in grado di risolvere. Tutti gli scimpanzé diversi 
da Sultan si impegnano più di Sultan. Quindi Sultan non 
avrà in premio una 

$. Tra tutti gli scimpanzé, solo Sultan è maschio. Gli scim- 

che avranno in premio una banana sono maschi. 
Quindi Sultan è lo scimpanzé che avrà in premio una ba- 
nana. 
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41. Ritorno alla formalizzazione” 


A questo punto la formalizzazion logica icati: 
va può procedere pressa; reni cir rierig 


modo affatto formale, e possiamo selezionare formule 
chiuse quegli enunciati grammaticali di L, SERI 
occorrenze libere di variabili individuali. 


me allineamenti di simboli che trebbero venir scritti 
Una pagina, e quindi ut e spera di oa 
n 7 formale. 
terzo luogo, le L.-strutture possono essere troppo 


complesse. Sebbene le L-strutture determinino i i 
verità delle formule chiuse, lo fanno in un seni 


Per queste tre ragioni, le L.-strutture deluderanno coloro 
che formalizzano per evitare i problemi. Nondimeno, esse 
hanno dimostrato i loro meriti in altri modi, e la teoria ma- 
tematica dei modelli ha assegnato loro un posto nell’arse- 
nale della matematica moderna. 

Naturalmente è possibile dare un resoconto formale dei 
tableaux icativi, esattamente come abbiamo fatto nella 
sezione 25 per i tableaux enunciativi. Si può poi dimostrare 
che, se un insieme X di formule chiuse non genera un ta- 
bleau chiuso, allora c'è una L--struttura in cui tutto X è ve- 
ro. Questo ci fa vedere che le regole dei tableaux predicativi 
sono adeguate allo scopo per cui sono state introdotte — 
ciò che a prima vista non era affatto ovvio. Il formalizzato- 

re fanatico può, se vuole, rifugiarsi nei tableaux predicativi 
formali, poiché essi sono perlomeno successioni di simboli 
che possono essere manipolate senza alcuna preoccupazio- 
ne per il significato o l’interpretazione. Ma egli dovrebbe 
riflettere sul fatto che, a meno che sia disposto a maneggia- 
re Lstrutture infinite, sarà assolutamente incapace di giu- 
stificare l'uso di quel paia complesso di regole dei ta- 
bleaux che abbiamo descritto. 

Sembra essere un principio generale, a tutti i livelli della 
logica, che per giustificare una lura (per esempio i ta» 
bleaux, 0 le tavole di verità) si devono usare metodi che so- 
no a loro volta più difficili da giustificare della procedura 
che sono chiamati a giustificare. Questo sembra folle, ma 
non lo è, Per esempio, giustificare il metodo dei tableaux è 
giustificare in un colpo solo tutte Je singole argomentazioni 
che i tableaux servono a giustificare. Non dovrebbe essere 
sconcertante il fatto che per giustificare in un unico passo 
tutte le dimostrazioni con tableaux sia necessario qualcosa 
di più potente di un tableau. La lotta per arrivare a giustifi- 
cazioni sempre più globali è una delle molle principali della 
ricerca logica. 
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Orizzonti della logica 


Avendo conquistato non, e, 0, se, tutti, qualche, più e 
uguale, cosa possiamo fare di più? 


42. Verasimiglianza" 


(42.1) Sarà probabilmente un bambino. 
Sarà probabilmente una bambina. 


Questi due enunciati non possono essere entrambi verì si- 
multaneamente — se è probabilmente un bambino non è 
verosimile che sia una bambina. Abbiamo quindi un’incon- 
sistenza. Perché? 

Il primo impulso è di attribuire l'inconsistenza di (42.1) 
al fatto che i bambini non possono essere bambine. Ma 
questa può essere soltanto una parte della spiegazione; con- 


sideriamo infatti gli enunciati 
(42.2) Sarà probabilmente un bambino. 
Sarà una bambina. 


Gli enunciati di (42.2) non sono inconsistenti, perché pos- 
sono essere entrambi veri simultaneamente. Le cose impro- 
babili si verificano. Può succedere che tutto lasci supporre 
che un neonato sia un bambino, quando in realtà risulterà 
essere una bambina; in tale situazione gli enunciati di 
(42.2) sarebbero entrambi veri. (Naturalmente non potrem- 
mo sapere, in quell’occasione, che ci troviamo in una situa- 
zione del genere: se sapessimo che il neonato risulterà esse- 
re una bambina, non sarebbe più probabile che il neonato 

sia un bambino.) 
Sembra che dell'inconsistenza di (42.1) si debba ritenere 
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responsabile anche la parola probabilmente. Tenteremo di 
creare una logica di probabilmente? 

Il punto di partenza migliore è forse il funtore enunciati- 
vo a 2 posti 


(42.3) Il fatto che g è verosimile almeno quanto il fatto 
che. 


In simboli, scriveremo (42.3) così: «[y > y}». Varie espres- 
sioni idiomatiche italiane sì rendere in modo suffi- 
cientemente accurato con l’aiuto di (42.3). Ecco alcuni 
esempi: 


(42.4) Il fatto che g è più verosimile del fatto che + 
] 
(42.5) È verosimile che y. 


(42.6) Certamente q. 
Sicuramente 


CA 
le>lev- gl] 
(42.7) Non c'è probabilità che g. 
[ga—9]> gl] 
(42.8) Al cinquanta per cento, q. 
Ilg> > qlal-e>wq] 


Vogliamo determinare quali insiemi di enunciati che fan- 
no uso del funtore enunciativo (42.3) sono inconsistenti. 
Sfortunatamente ì tableaux non ci sono qui di nessun aiuto, 
perché (42.3) non è un vero-funtore. Ma l’idea ispiratrice 
dei tableaux, che è quella di trovare le condizioni in cui gli 
enunciati sono veri, può ancora servire. 

Immaginiamo di avere davanti a noi un mazzo di carte 
mescolato. Ci sono cinquantadue carte suddivise in quattro 
semi. Poiché le carte sono state mescolate, possono essere 
in un ordine qualunque. Possiamo quindi trovarci in una 
qualunque di n situazioni diverse, n è il numero di 
modi in cui un mazzo di carte può essere ordinato. Chia- 
miamo queste n situazioni situazioni ammesse. Ora, è sicu- 
ramente vero che 
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(42.9) La prima carta del mazzo è più verosimilmente 
quadri che un nove. 


Perchè (42.9) è vero? Perchè la prima carta del mazzo è 
quadri in un quarto delle situazioni ammesse, mentre è un 
nove solamente in un tredicesimo di tali situazioni. 

Più in generale, se il problema è la posizione delle carte 
nel mazzo, allora 


(42.10) Il fatto che @ è verosimile almeno quanto il fatto 
chey 


è vero se e solo se 


(42.11) Il numero delle situazioni ammesse in cui è vero g 
è almeno pari al numero delle situazioni ammesse 
in cui è vero y. 


Se (42.10) può essere interpretato in termini di (42.11) in 
questo esempio, perché non dovrebbe esserlo anche in al- 
tri? Se l’idea funziona, è facile costruire un calcolo formale, 
prendendo alcune idee dalla precedente sezione matemati- 
ca 23. 

Cominciamo con il costruire una tabella come questa: 


(42.12) Q misura 


moammi<<<<|% 
mem<cum<i</x 


mmu<<qim<e< 


La tabella (42.12) va interpretata nel senso che, tra le situa- 
zioni ammesse, la frazione in cui «P», «Q» e «R» sono veri 
è 0,2, la frazione in cui «P» e «Q» sono veri e «R» falso è 
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0,1, e così via. (La somma dei numeri della colonna di de- 
stra deve essere pari a 1.) Si dice che una tabella come 
(42.12) fornisce una misura di probabilità. 

Usando la tabella (42.12) possiamo calcolare il valore di 
verità, in ciascuna delle strutture elencate in (42.12), di 
qualunque asserzione costruita mediante «P», «Q», «R», 
«3» e i vero-funtori. Per esempio, il valore di verità di 
«[P [Q > R]]» in ciascuna struttura viene calcolato nel 
modo seguente: 


(42.13) P_Q R | [P>[0>R]] 
VV V| vFvVFV 
V N EF | vEevEF 
V_F V| VFEFV 
VOEUE VERE 
E V V| Evvev 
F_V F | FVVFF 
F_F V | FVFFV 
FF F| FVFFF 
@ 


. La colonna (1) è calcolata così: se sommiamo tutte le fra- 
zioni di situazioni ammesse in cui «Q» è vero in base alla 
misura di probabilità (42.12), otteniamo 


(42.14) 0,2+0,1+0,1+0=0,4. 
Analogamente, la somma delle frazioni in cui è vero «R» è 
(42.15) 0,2+0,2+0,1+0,1=0,6. 


Quindi «Q@» è vero in meno situazioni ammesse di «R», per- 
ciò, in base a (42.12), «[Q > R]» è falso. A questo punto la 
colonna (2) viene calcolata in base alla tavola di verità per 
o. 


Un secondo esempio: 
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P_Q R||[Q>[PaR]] 
IGT ATOAZZA VENSVNSW 
Messia VIVeVaB)iB 
Viiv E VV MV 
Mi. Eine PB F\V:V.F F 
SS | dh VEE 
1 ATO) VERE 
R:- Ri PREV 
Bi «E. GR BVABIPIF 


Per calcolare la colonna sotto «>», ricordiamo innanzitut- 
to, da (42.12), che «Q» è vero in 0,4 delle situazioni ammes- 
se. Poi calcoliamo la frazione in cui è vero «[P a Rj., di 
nuovo in base a (42.12); 


(42.17) 0,2+0,2=0,4. 
Poiché 0,4 è grande almeno quanto 0,4, la formula com- 
plessiva è vera. 


Per comodità possiamo chiamare ravole di verità (42.13) e 
(42.16). Ma tra esse e le tavole di verità della sezione 23 ci 
sono due differenze significative. In primo luogo, il valore 
di verità di una formula può adesso dipendere dalla scelta 
di qualche misura di probabilità che deve essere fornita se- 

tamente. In secondo luogo, il valore di verità di una 
a in una struttura può adesso dipendere dai valori di 
verità di certe formule in altre strutture; abbiamo colto in 
flagrante un commutatore di situazioni. 


Esercizio 42. Usando la misura di probabilità (42.12), scri- 
vete le tavole di verità delle seguenti formule: 


.(R>-R] 
2 — [[0aP]}>[Qx- P]) 
3 [R>[P>Q] 


Possiamo dire che una formula è valida se è vera in ogni 
struttura e per ogni misura di probabilità. Se la linea di ap- 
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proccio seguita finora è giusta, le formule valide saranno le 
controparti formali delle verità necessarie che impiegano il 
funtore enunciativo (42.3). Non è difficile stabilire quali 
formule sono valide, anche se ciò richiede più matematica 
di quella che possiamo introdurre qui. Si può dimostrare, 
per esempio, che tutte le formule seguenti sono valide: 


(42.18) (P> P] 
IP > Q)A[Q> RP > R]) 
[iP > Qlvi0> PI 
[P>0]->[-Q>- PM] 


La seconda formula di (42.18) ci garantisce che, quando 
«esso» sia stato specificato, l'enunciato seguente deve esse- 
re necessariamente vero: 


(42.19) Se il fatto che esso sia un raffreddore è verosimile 
almeno quanto il fatto che esso sia influenza, e il 
fatto che sia influenza è verosimile almeno quanto 
il fatto che esso sia morbillo, allora il fatto che esso 
sia raffreddore è verosimile almeno quanto il fatto 
che sia morbillo. 

Le altre formule possono essere interpretate in modo ana- 

logo. Continuando l'analogia con la sezione 23, si possono 

trovare anche sequenti semantici corretti ed è possibile in- 
terpretarli in argomentazioni corrette. 

— La logica della verosimiglianza è elegante e convincente; 
sì combina bene con la teoria matematica della probabilità. 
Tuttavia la nostra spiegazione ha un grosso difetto che 
dobbiamo correggere. 

Il difetto riguarda l'interpretazione. All'inizio della di- 
scussione abbiamo immaginato un mazzo di carte mescola- 
to, e abbiamo osservato che, per quanto concerneva l’ordi- 
ne del mazzo, potevamo trovarci in una qualunque tra varie 
situazioni possibili. Senza dirlo esplicitamente, abbiamo as- 
sunto che ciascuna di quelle situazioni fosse equiprobabilmen- 
te la situazione attuale. Se alcune configurazioni del mazzo 
fossero state più verosimili di altre — se per esempio ci fos- 
se stato il sospetto che un abile smazzatore avesse portato 
tutti i nove in cima al mazzo — (42.9) potrebbe non essere 
più vero. Analogamente, la restrizione alle situazioni «am- 
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messe» ha semplicemente escluso le situazioni che pensava- 
mo fossero troppo inverosimili per essere prese sul serio. 
Per esempio, se ci fosse qualche bilità che qualcuno 
abbia tolto di nascosto i quadri dal mazzo, dovremmo tene- 
re conto di questo fatto quando valutiamo la verità di (42.9). 

Per motivi come questi siamo costretti a reinterpretare le 
misure di probabilità: esse indicano non quale frazione del- 
le situazioni ammesse assegna i valori di verità indicati, ma 
quanto è verosimile che la situazione attuale sia una situa- 
zione che assegna quei valori, Una volta che abbiamo rein- 
terpretato in questo modo le misure di probabilità, i nostri 
calcoli non possono più essere giustificati facendo appello a 
(42.11). Dobbiamo basarli sulla nostra comprensione intui- 
tiva della probabilità. 

In altri termini, il nostro calcolo ci dice solo come dedur- 
re probabilità da probabilità. Non è chiaro in che misura le 
probabilità possono essere dedotte da qualcos'altro. Certo, 
in ogni momento noi facciamo delle stime di probabilità 
quante probabilità ho di arrivare al negozio prima che chiu- 
da? Giacomo potrebbe offendersi? Se ne bevo un altro mi 
verrà la nausea? La scala a pioli è sicura? Evidentemente 
facciamo queste stime sulla base dei fatti che conosciamo. 
Ma finora nessuno ha dato una spiegazione eta € 
convincente di come deduciamo una probabilità dai soli 
fatti bruti. Forse non è possibile farlo, e stimare una proba- 
bilità è una cosa completamente diversa dal dedurla. Forse 
è invece possibile, ma solo attraverso argomentazioni trop- 

L essere messe per iscritto. 
PAGS pormnio delle dllicoltà. Si era soliti pensare che 
se ogni S finora scoperto è P, la scoperta di un altro $ che è 
P renderebbe più verosimile che ogni S è P. Ma in realtà 
non è così Consideriamo per esempio il problema se tre 
milioni e mezzo di anni fa esistevano animali riconoscibil- 
mente umani. Ogni essere umano finora scoperto è meno 
antico di tre milioni e mezzo di anni. In base alla concezio- 
ne descritta, la scoperta di un altro cranio di meno di tre 
milioni e mezzo di anni renderebbe meno verosimile che gli 
esseri umani risalgano a tre milioni e mezzo di anni fa. Ma 
in realtà, se si scoprisse un cranio decisamente umano di tre 
milioni e un quarto di anni, questa scoperta renderebbe più 
verosimile che i nostri antenati risalgano a prima ancora. 
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Analogamente, se le uniche due persone che si sappiano 
affette da una rara malattia delle ossa si chiamano entram- 
be Giovanni, la scoperta di un terzo Giovanni affetto da 
quella malattia renderebbe più verosimile che ci siano per 
sone che hanno quella malattia e che non si chiamano Gio- 
vanni. 


43. Intensione 


Il tentativo di creare una logica della verosimiglianza è 
andato incontro ad alcune difficoltà, ma per superarle ab- 
biamo seguito un utile suggerimento pratico. Anche se il 
valore di verità di un enunciato della forma «le > 4h in 
una situazione data non poteva essere calcolato sulla base 
dei valori di verità di g e y in quell’unica situazione, si po- 
teva tuttavia calcolare allorché fossero noti i valori di verità 
di @ e di y în ciascuna situazione. (In realtà doveva esser 
data anche una misura di probabilità che indicasse quanto 
erano verosimili le varie situazioni; ma questa era indipen- 
dente dall'enunciato in esame.) 

Per intensione di un enunciato dichiarativo intendiamo 
una correlazione tra situazioni e valori di verità, la quale 
correla ad ogni situazione il valore di verità che l'enunciato 
dato ha in quella situazione. In particolare, due enunciati 
hanno la stessa intensione esattamente se hanno lo stesso 
valore di verità in ogni situazione. Tutte le verità necessarie 
hanno il valore di verità Vero in tutte le situazioni, per cui 
tutte le verità necessarie hanno la stessa intensione. (Il ter- 
mine deriva da Carnap, 1947, che l’ha usato sostanzialmen- 
te in questa accezione; ogni riferimento all'intenzionalità è 
un’infelice coincidenza.) 

Possiamo dunque dire che il valore di verità di «[p> ya 
in una situazione è determinato dalle intensioni digey. Le 
intensioni di w e y si possono rappresentare mediante co- 
lonne di «V» e di «Fx ia um sacd il valore di 
verità di «[p > 4]» diventa quindi, come abbiamo visto nel- 
la sezione 42, una pura questione di calcolo. 

Per analogia possiamo dare una defimizione simile per i 
designatori. L'intensione di un designatore D è una correla- 
zione tra situazioni e cose; a ogni situazione in cui D ha un 
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riferimento primario l'intensione correla questo riferimento 


io, mentre alle situazioni rimanenti non correla nul- 

Per descrivere l'intensione di un designatore possiamo 

elencare, per ogni situazione, il riferimento primario che il 

designatore ha in quella situazione, se ce l'ha. Per esempio, 

l'intensione del designatore il monarca d'Inghilterra richie- 

derebbe tabelle come la seguente, con le date specificate 
meglio: 


(43.1) 


situazione riferimento primario 


1603-25 Giacomo 1 d'Inghilterra 
1625-49 Carlo 1 

1649-60 niente - nessun monarca 
1660-85 Carlo n 

1685-88 Giacomo n 

1688-95 niente - due monarchi 


Nello stesso spirito si può definire l'inzensione di altri tipi di 
espressione. Per esempio, l'intensione di un predicato corre 
la a ciascuna situazione (che in questo caso è supposta in- 
cludere un dominio) la relazione espressa dal predicato in 
quel dominio e in quella situazione. ì è a 

Poiché il valore di verità di un enunciato di verosimi- 
glianza è determinato dalle intensioni degli enunciati costi- 
tuentì, siamo stati in grado dî dare una logica della verosi- 

iglianza. È lecito aspettarsi che ciò valga in generale: se if 
valore di verità di un enunciato in una situazione è determina- 
to, in un modo descrivibile, dalle intensioni dei suoi costituen- 
ti, c'è un sistema di logica da scoprire. i 

Vogliamo guardarci attorno e guardare che cosa scopria- 
mo? 


(i) Verosimiglianza 
Ne abbiamo già discusso. 
(ii) Necessità e possibilità 
Possiamo considerare assieme molti tipi di enunciati, che 
sono veri in una situazione se e solo se qualche enunciato 
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più breve è vero in ciascuna di certe situazioni ammesse. 
(Queste situazioni ammesse sono di solito dette accessibili.) 
Alcuni esempi: 


(43.2) È una verità necessaria che uno più uno fa due. 


(43.2) è vero se © solo se «Uno più uno fa due» è vero in 
ogni situazione possibile. 


(43.3) Carlo non poteva smettere di ridere. 


(43.3) è vero se e solo se «Carlo sta ridendo» è vero in ogni 
situazione che Carlo era in grado di determinare. 


(43.4) | Lago deve essere da qualche parte in questa stanza. 


(43.4) è vero se e solo se «L’ago è in questa stanza» è vero 
in ogni situazione compatibile con quanto io so dell'ago e 
della stanza. 


(43.5) | La vite è troppo grossa per entrare nel buco. 


(43.5) è vero se e solo se in ogni situazione possibile in cui il 
buco ha le sue Cig dimensioni è vero che nessuna vite 
grossa come quella in questione entra nel buco. 

Ciascuno degli enunciati precedenti ha un corrisponden- 
te negativo: 


(43.6) È possibile che uno più uno non faccia due. 

(43.7) Carlo era capace di smettere di ridere. 

(43.8)  L'ago potrebbe non essere da nessuna parte in que- 
sta stanza. 

(43.9) La vite è abbastanza piccola da entrare nel buco. 


La logica della necessità si chiama logica modale, cd è 
stata ampiamente studiata." A questo punto potreste sco- 
prime da soli una parte cercando di riscrivere la sezione 42, 
ma mettendo al posto del funtore enunciativo (42.3) il fun- 
tore enunciativo 


(43.10) È una verità necessaria che g. 
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(Il funtore enunciativo (43.10) si simbolizza comunemente 
«Clp».) 


(iii) Condizionali ipotetici 


Come abbiamo visto a p. 108, sono enunciati che parlano 
di quello che succederebbe se qualcosa accadesse o fosse 
accaduto. 


(43.11) Se fossi Presidente del Consiglio sparerci a vista su 
lutti gli scioperanti. 


(43.11) è vero in una situazione S se în ogni situazione pos- 
sibile che è il più possibile simile a S, tranne per il fatto che 
in essa è vero «Io sono il Presidente del Consiglio», è vero 
anche che io sparo a vista su tutti gli scioperanti. 

È difficile determinare esattamente quando una situazio- 
ne possibile va considerata come il più possibile simile a 
quella attuale tranne per il fatto che in essa sono vere alcu- 
ne cose che sappiamo essere false. È anche per questo che i 
politici si rifiutano di ri alle domande ipotetiche. 
Nonostante questo, una logica dei condizionali ipotetici è 
stata sviluppata, seguendo le linee direttrici che abbiamo 
tracciato per la verosimiglianza e la necessità.” 

Vale la pena di studiare i condizionali ipotetici, perché 
essi, 0 le loro parafrasi, svolgono molti ruoli importanti nel 
Migone Per esempio, molti concetti scientifici sono 
definiti in termini di condizionali ipotetici. Dire che una 
sostanza è un gas equivale a dire che verrebbe compressa in 
un certo modo se subisse un aumento di pressione. Dire che 
una sostanza è velenosa equivale a dire che provocherebbe 
dei danni se fosse somministrata a un organismo secondo 
certe modalità. 

Un altro esempio: è noto che la giurisprudenza i 
decideva le questioni di ragionevolezza facendo appello a 
quello che ne avrebbe pensato l'uomo sull’omnibus di Cla- 
pham se fosse stato testimone.'* Certamente questo criterio 
legale non è niente più che uno scherzo — dopo tutto sugli 
omnibus di Clapham ci sono molti uomini diversi. Ma per 
molti decenni i tribunali l'hanno usato come criterio pratico. 

I condizionali ipotetici si incontrano anche nel ragiona- 
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mento morale. Possiamo riconoscerli in domande come «Ti 
piacerebbe che qualcuno lo facesse a te?>, oppure «Cosa 
succederebbe se tutti si comportassero così?». È sconcer- 
tante che tante persone debbano acconsentire a basare la 
loro moralità su situazioni ipotetiche assolutamente impro- 
babili anzichè su quella attuale; forse le generazioni future 
giudicheranno questo fatto un segno di persistente supersti- 
zione. 


Infine, è stato suggerito che le asserzioni di verosimi- 
glianza debbano essere considerate come abbreviazioni di 
condizionali ipotetici. Per esempio, in base a questa conce- 
zione l'enunciato 


(43.12) È ugualmente probabile che questa moneta venga 
testa oppure croce. 


va interpretato in questo senso: 


(43.13) Se questa moneta, o una esattamente simile, fosse 
lanciata un numero infinito di volte, la proporzio- 
ne di teste tenderebbe a 1/2. 


(iv) Asserzioni temporalizzate 

Alcuni enunciati concernenti il to 0 il futuro sono 
veri nell'occasione presente se e se certi altri enunciati 
sono stati osaranno veri in certe altre occasioni. Per esempio: 
(43.14) Io sono sempre stato un idealista. 


è vero adesso se e solo se l’enunciato «Io sono un idealista» 
è stato vero in ogni situazione passata in cui io ero qualcosa. 


(43.15) Sarò a Roma domani. 

è vero adesso se domani ci sarà un istante in cui «Sono a 
Roma» sarà vero. 

(43.16) Mi vengono spesso i crampi. 


è vero adesso se l’enunciato «Ho i crampi» è stato vero nu- 
merose volte nel recente passato. 
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(43.17) Enrico è stato un santarellino finché si è sposato. 


è vero adesso se e solo se c'è una situazione passata in cui 
«Enrico si è sposato» era vero, tale che in ogni si- 
tuazione pi te in cui compariva Enrico, «Enrico è un 
santarellino» era vero. 

Questi quattro esempi suggeriscono che i tempi verbali 
vanno considerati come commutatori di situazione che spo- 
stano la situazione pertinente dal presente al passato © al 
futuro. Su questa base è bile sviluppare una logica dei 
tempi verbali, in un di nuovo molto simile a quello 
della logica della verosimiglianza illustrato nella sezione 42. 
Ma ecco un esempio che mette in evidenza come possano 
sorgere problemi inaspettatamente sottili. 

Consideriamo l’enunciato 


(43.18) Ho letto Decadenza e caduta di Gibbon. 


Non esiste un enunciato italiano g al presente tale che 
(43.18) è vero adesso se e solo se w è stato vero in qualche 
momento del passato. L'enunciato 


(43.19) Sto leggendo Decadenza e caduta di Gibbon. 


non va bene, perché non implica che finirò il libro, mentre 
(43.18) implica decisamente che l'ho finito. Se vogliamo 
SOOSTTIO (43.18) come la versione al tempo passato di 
qualche enunciato al presente, dobbiamo inventare a que- 
sto scopo un nuovo tipo di enunciato al presente. 


44. La ricerca dell’ingrediente X 


Analizzando più da vicino quello che abbiamo fatto nelle 
sezioni 42 e 43, possiamo vedere che abbiamo usato i se- 
guenti fatti relativi alle intensioni dei sintagmi in discussione: 


(44.1) N valore di verità di un enunciato in una situazione 
è determinato dall’indicatore sintagmatico (sotto- 
stante se necessario) dell'enunciato e dalle inten- 
sioni dei sintagmi costituenti; il valore di verità 
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può essere calcolato, almeno in linea di principio, 
calcolando le intensioni dapprima dei sintagmi co- 
stituenti brevi, poi di quelli più lunghi în termini di 
quelli più brevi, e così via fino all'indicatore sin- 
tagmatico che fornisce l’intensione del tutto; l'in- 
tensione dell’enunciato complessivo ci dice imme- 
diatamente il suo valore di verità in una situazione 
data. 


Dico «in linea di principio» ii i calcoli potrebbero es- 
sere eccessivamente lunghi. In effetti potrebbero essere in- 
finiti, per cui solo un angelo o un dio appartato potrebbero 
completarli. (Nella sezione 42, naturalmente, erano tutti fi- 
niti.) 

In un certo senso, (44.1) compendia l'oggetto stesso della 
logica. Fin dall'inizio siamo li in cerca di regole che ci 
dicessero in quali situazioni glt enunciati di un insieme sono 
tutti veri. La nostra logica è limitata soltanto dalla nostra 
conoscenza delle regole che determinano quando un enun- 
ciato è vero in una situazione. Determinare la forma gene- 
rale di queste regole è tracciare ì confini della logica. 

Che cosa sono, dunque, le regole che determinano il va- 
lore di verità di un enunciato in una situazione? Qual è la 
loro forma più generale? 

Non c’è dubbio, innanzi tutto, che tali regole esistano. Le 
usiamo infatti costantemente. Ogniqualvolta giudichiamo 
vero un enunciato seguiamo certe regole — a meno che vo- 
gliamo credere nella magia. In secondo luogo, non sembra- 
no esserci dubbi sul fatto che (44.1) ci dà più o meno la for- 
ma LEGA giusta di queste regole. Infatti il valore di veri- 
tà di un enunciato in una situazione è determinato dal si- 
gnificato dell'enunciato, ed è del tutto ovvio che il significa 
to di un enunciato è determinato dai significati delle parti 
che lo costituiscono e dal modo in cui queste sono messe 
assieme. Anche quando comprendiamo il significato di un 
enunciato complesso noi cominciamo con il comprendere i 
significati delle parole che lo compongono, poi i significati 
dei sintagmi più brevi, poi di quelli più lunghi, e così via 
fino all’enunciato complessivo. L’introspezione conferma 
questa analisi (si veda sotto l'Esercizio 44), e francamente 
un'alternativa ragionevole non è mai stata proposta. 
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Esercizio 44. Osservatevi mentre individuate il significato 


dell'enunciato seguente: 


Il ricorso contro la sentenza pronunciata in erulo 
d'appello non può essere fondato sulle nullità «h- 
terminate dall'inosservanza di norme di dintto 
ale non verificatesi nel giudizio d'appello, 
se tali nullità non sono state dedotte con î motivi 
d’impugnazione nel predetto giudizio. 


L'unica nota stonata in (44.1) è la presenza dell'intensio- 
ne, per due motivi. In primo luogo, noi siamo in grado di 
calcolare mentalmente se gli enunciati sono veri, ma è alta- 
mente implausibile che la nostra mente sia in grado di con- 
tenere una specificazione completa di tutte le situazioni 
possibili in cui un enunciato è vero, o di tutti i riferimenti 
prati i che un designatore ha in tutte le situazioni possibi- 
i. In generale, le intensioni sono di gran lunga troppo com- 
plesse e imperserutabili per avere qualche ruolo nelle regole 
mediante le quali noi esseri mortali calcoliamo i valori di 
verità. 

La seconda ragione per cui le intensioni andrebbero so- 
stituite è questa. (44.1) non è più vero se considenamo i 
contesti intenzionali. (Com'è infelice, ahimé, la terminolo- 
gia logica!) Per esempio, i due enunciati seguenti sono veri- 
tà necessarie, e quindi hanno la stessa intensione: 


(442) 1+1=2. 
7.536.429 + 8.897.698 = 16.434.127. 


Ciò nonostante, uno dei seguenti enunciati è vero e l’altro è 
falso: 


(443) B ovvio che 1+1=2. 
Èovvioche 7.536.429+8.897.698= 16.434.127. 


Ci accorgiamo subito che qui è presente l'influsso di qual- 
che altro aspetto degli enunciati (44.2), oltre all'intensione. 
Analogamente, è del tutto implausibile proporre che l'e- 

nunciato 
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(44.4) Rossi crede che q. 


sia vero se e solo se g è vero in certe situazioni possibili. 
Molte persone hanno credenze inconsistenti — forse tutti 
ni i sol plessa: 

‘intensione non solo è troppo com : è anche tr 
pa paioal le per recitare la parte che volevamo assegnarle, 

i ine è aperta: quale ingrediente X andrebbe bene 
al posto dell'intensione per fare di (44.1) la prescrizione 
della forma generale delle regole che servono a determinare 
i valori di verità? 

La risposta: «il significato» è facile; ma è vuota, perchè 
non sappiamo come registrare un significato, se non esi- 
bendo una parola o un sintagma che lo possiede. Quello di 
cui abbiamo bisogno è una rappresentazione formale del si- 
gnificato, in modo che il processo del combinare i significa 
ti dei sintagmi costituenti nel significato del tutto possa es- 
sere descritto in termini di manipolazione esplicita delle rap- 
presentazioni formali, Questo, perlomeno, è quello che ave- 
vamo nel caso delle aaa come abbiamo visto nella 
sezione 42 a proposito della verosimiglianza. Senza rappre- 
sentazioni formali e regole esplicite per i si 
è chiarito nulla. 

Non avendo un soddisfacente ingrediente X da offrire, 
riflettiamo su come dovrebbe essere. Il linguaggio è una ca- 
ratteristica degli esseri umani. Per rappresentare il compor- 
tamento umano in termini formali, ini di co- 
struire un robot che deve comportarsi esattamente come un 
essere umano. Essendo un robot, esso fa esattamente quello 
che le sue istruzioni interne (chiamate programmi) gli dico- 
no di fare. Le budella di un programma consisteranno di 
Una registrazione magnetica su nastro, 0 di transistor colle- 
gati assieme; in ogni caso si tratta di qualcosa che possiamo 
simbolizzare e registrare su un foglio di carta. 

Supponiamo di somministrare al nostro robot un pro- 
gramma che gli fa usare correttamente un certo nome pro- 
prio — per esempio, fa sì che esso indichi, su richiesta, la 
poni ciedalia eno e ade e epa giorao tgnoe 

Ito» nelle occasioni giuste. Possiamo allora conside- 
rare questo programma come l’ingrediente X per il nome 
proprio. 
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I verbi, come puzza, non sono di solito usati da solî. Il 
\a che fa usare correttamente al nostro robot il 
verbo puzza gli dirà come combinarlo con altre parole, tra 
cui i nomi propri, per produrre enunciati veri. Per esempio, 
il programma conterrà un'istruzione che gli consente di far 
riferimento al programma per un nome proprio come Ro- 
berto, cosicché esso sarà in grado di usare correttamente 
l’enunciato Roberto puzza, e di assentire a esso quando è 
vero. Anche in questo caso possiamo considerare il pro- 
cana per puzza come l’ingrediente X per questo verbo. 
robot stesso combina questo programma e il programma 
Roberto per formare un programma complesso per Ro- 
puzza, © noi possiamo considerare il programma com- 
plesso come l'ingrediente X per questo enunciato dichiara- 
tivo. 


In modo analogo ogni sintagma riceverà il proprio pro- 
gramma. I programmi per le parole che il robot conosce so- 
no memorizzati dal in modo permanente, mentre i 
programmi per i sintagmi complessi sono costruiti da esso 
con i programmi memorizzati, se e quando esso ha bisogno 
di usare tali sintagmi. La nostra proposta è di modificare 
(44.1) sostituendo «intensione» con «programma», e di 
considerare questa versione modificata come forma genera- 
le delle regole che determinano la verità. 

Si potrebbe innanzi tutto obiettare che qualunque pro- 
gramma del genere dovrebbe essere orrendamente compli- 
cato. La risposta è che il programma non sarebbe necessa- 
riamente né più né meno complicato del dispositivo, qua- 
lunque esso sia, che consente a un essere umano di registra- 
re il significato di una parola che egli capisce; sembra che, 
per una teoria generale, questo sia esattamente il livello 
giusto di complessità. Haba rit 

Si potrebbe inoltre obiettare che due programmi diversi 
possono produrre lo stesso comportamento, per cui la no- 
stra scelta dell'ingrediente X è ambigua. Questo è vero, e 
una risposta possibile è considerare intercambiabili due 
programmi se contengono «essenzialmente gli stessi passi». 
Ciò è vago, ma forse non più della nozione di «identità di 
significato» tra due sintagmi. fat», 

A questo punto possiamo riprendere in considerazione i 
contesti intenzionali. Innanzitutto, 
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(44.5) È ovvio che g. 


è vero se e solo se il metodo per determinare se è vero che 
®, seguendo il programma opportuno per quell'enunciato, 
dà una risposta affermativa in un tempo molto breve. 

Poi possiamo chiederci quali caratteristiche devono esse- 
re incorporate nel nostro robot affinché esso abbia delle 
credenze. Le credenze di un essere umano costituiscono 
una sorta di i e e o 
comportamento. Il registro appone un si o un NO a diversi 
enunciati, 0 più verosimilmente alle rappresentazioni dei si- 
gnificati degli enunciati. In termini informatici, è plausibile 
che il sì oil NO opportuno sia richiamato dal registro trami- 
te il programma per l’enunciato in questione. Il nostro ro- 
bot avrà quindi un meccanismo che riconosce quando il ro- 
bot sta lavorando sul programma per un particolare enun- 
ciato, e richiama immediatamente dal registro interno il si 
9 il NO occorrente; il programma stesso servirà da segnale. 
In questi termini, 


(44.6) Rossi crede che g. 


è vero se e solo se dal registro interno di Rossi è richiamato 
un sì tramite il programma per l'enunciato 9. 

Si è discusso se gli enunciati della forma seguente siano o 
meno verità necessarie: 


(44.7) Se uno crede che g, allora crede di credere che g. 


In base alla concezione che ho appena proposto, (44.7) non 
è una verità necessaria. Si potrebbe fare in modo che un ro- 
bot richiami un si in risposta al programma per , ma non 
richiami nulla in risposta al programma per «Io credo 
che 4». Un simile robot avrebbe delle credenze, ma gli 
mancherebbe il concetto di credenza, esattamente come i 
bambini molto piccoli hanno delle credenze ma non il con- 
cetto di credenza. 

Può darsi che affinché si realizzi un ulteriore progresso in 
queste remote e misteriose steppe della logica sia necessario 
attendere qualche fondamentale passo in avanti nella no- 
stra comprensione della psicologia umana. 
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Appendice: Pensare con una macchina 


Una macchina può pensare? 

Non mi occuperò del problema spirituale se le macchine 
hanno una mente o un'anima. La questione è di natura più 
pratica. In primo luogo tutti sanno, per esperienza diretta o 
per sentito dire, che i calcolatori ci possono essere d'aiuto 
in vari tipi di ragionamento, dalla catalogazione all’aritme- 
tica. È quindi naturale domandarsi: quali parti del nostro la- 
voro mentale possiamo affidare a un calcolatore? Gli uomini 
d'affari che hanno a che fare con complicati sistemi di con- 
tabilità si pongono questa domanda. Lo stesso fanno colo- 
ro che costruiscono i calcolatori, quando progettano una 
nuova generazione di calcolatori. 

In secondo luogo, un calcolatore mastica semplicemente 
dei numeri in base a regole che qualcuno gli ha fornito, op- 
pure possiamo concepire il c amento del calcolatore ca- 
me un ragionamento logico? to più esso si comporta 
come un soggetto che logicamente, tanto più ampie 
sono le nostre possibilità di utilizzarlo con profitto come 
ausilio del nostro pensiero. 


45. Macchine che fanno liste 


Comincerò descrivendo un tipo di macchina calcolatrice 
piuttosto semplice e che, per motivi che risulteranno chiari 
tra poco, chiamerò macchina per definizioni induttive © bre- 
vemente MDI. Una macchina di questo tipo non fa molto. 
Fa semplicemente delle liste, in ad alcune istruzioni 
che noi le diamo. Le liste vengono scritte su un foglio di 
carta o eventualmente proiettate sullo schermo di un moni- 
tor. Ogni riga di una lista consiste di una sequenza di uno 0 
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più simboli. La macchina può fare più liste contempora- 
neamente, in parallelo. Di 5 

Invece di dare una definizione rigorosa di MDI farò alcu- 
ni esempi, che dovrebbero servire a chiarire le idee. 

La nostra prima MpI fa una lista dei numeri dispari. Può 
usare solo il simbolo «1», per cui il 2 viene scritto «11», il 3 
«111», e così via. Scriveremo «x è un numero dispari» nella 
forma abbreviata «Di (x)». Con questa notazione le 
istruzioni per la macchina sono molto brevi. Si riducono a 
due clausole: 


(45.1) Dispari (1) 
(45.2) Wx [Dispari (x) + Dispari (x11)]. 


Seguendo queste istruzioni la macchina produce una lista 
chiamata «Dispario. L'istruzione (45.1) dice alla macchina 
di mettere «1» nella lista. A questo punto l’altra istruzione 
dice alla macchina che se «1» è nella lista anche «111» deve 
entrarci; e che se «111» è nella lista anche «11111» deve en- 
trarci; e così via. 

# La clausola (45.1) dice esplicitamente che «1» entra nella 
lista; le clausole di questo tipo sono dette di base. La (45.2) 
è una clausola induttiva: dice che se una certa cosa è in una 
lista, anche una certa altra cosa è nella lista. 

C'è un altro modo di leggere le due clausole (45.1) e 
(45.2). Invece di prenderle come istruzioni per una macchi- 
na, possiamo interpretarle come una definizione della clas- 
se dei numeri dispari. In questa ottica, (45.1) dice 


(45.3) 1èun numero dispari. 
(45.2) dice 


(45.4) Senè un numero dispari, anche n+2 è un numero 
dispari. 

Presi insieme, questi due enunciati ci dicono che 1 è un nu- 
mero dispari, 3 è un numero dispari, $ è un numero dispari, 
e così via. 

Di per sé, (45.3) e (45.4) non definiscono affatto la classe 
dei numeri dispari; continuerebbero a essere entrambi veri 
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se tutti i numerì fossero dispari. Abbiamo quindi bisogno 
di un’altra clausola, che dica che nient'altro oltre 1, 3, 5, 
ecc. è un numero dispari: 


(45.5) Niente è un numero dispari a meno che (45.3) e 
(45.4), presi congiuntamente, implichino che lo è. 


Quest'ultima si chiama clausola del mondo chiuso (closed 
world clause). Essa dice che, dopo che le clausole (45.3) e 
(45.4) hanno fatto il loro lavoro, la lista dei numeri dispari 
è chiusa. 

Le asserzioni (45.3), (45.4) e (45.5) costituiscono quella 
che si dice una definizione induttiva della classe dei numeri 
dispari. In pratica la clausola del mondo chiuso (45.5) è 
spesso tralasciata perché, se sappiamo che quella che cì vie- 
ne proposta è una definizione induttiva, possiamo dare per 
scontata quella clausola. 

Ci sono dei nomi che descrivono queste due interpreta- 
zioni della coppia di clausole (45.1) e (45.2). L'interpreta- 
zione in base alla quale le clausole sono concepite come 
istruzioni per la macchina si chiama interpretazione proce- 
durale. Se invece le clausole sono intese come definizione di 
una classe abbiamo un’interpretazione dichiarativa. È utile 
essere in grado di passare da un'interpretazione all'altra, 
perché questo ci aiuta a capire non solo quello che la mac- 
china sta facendo, ma anche perchè lo sta facendo. Certi ti- 
pi di istruzioni per la macchina (per esempio i programmi 
formulati nel linguaggio di programmazione BASIC) non 
ammettono un’interpretazione dichiarativa, e per questo un 
essere umano li trova difficili da seguire. 

Il nostro secondo esempio di mbpi ha un insieme di istru- 
zioni molto più lungo, ma le istruzioni funzionano in base 
agli stessi principi del primo esempio. Stavolta la macchina 
viene istruita a produrre tre liste chiamate P,Q e R. 


(45.6) P(Rindt Lotus Brands-Hatch) 
P(Stewart Matra Silverstone) 
P(Fittipaldi JPS Brands-Hatch) 
P(Revson McLaren Silverstone) 
P (Scheckter Brands-Hatch) 
P. (Fittipaldi feLaren Silverstone) 
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P(Lauda Ferrari Brands-Hatch) 
P(Hunt McLaren Silverstone) 
P(Reutemann Ferrari Brands-Hatch) 
P (Regazzoni Saudia Silverstone) 

Vx [P (x Silverstone) + Q (x)] 

Wx[Q (x McLaren) + R (x)]. 


Leggiamo «Rindt» come un unico simbolo, «Lotus» come 
un altro, «Brands-Hatch» come un altro, e così via. Le 
istruzioni (45.6) hanno dieci clausole di base e due clausole 
induttive. 

Questa macchina è istruita a mettere la stringa 


(45.7) Rindt Lotus Brands-Hatch 


nella lista P, in base alla prima riga delle istruzioni (45.6). 
La seconda riga le dice di scrivere 


(45.8) Stewart Matra Silverstone 


nella lista P. Poiché (45.8) è nella lista P, la penultima istru- 
zione dice alla macchina di scrivere 
(45.9) Stewart Matra 


nella lista Q. (Come «x», nella penultima clausola di (45.6), 
si prenda «Stewart Matra».) 


Sinni fitti 
Esercizio 454. Seguite le istruzioni (45.6) come se foste la 
macchina, e verificate che la vostra lista R contiene esatta- 
mente tre elementi: Revson, Fittipaldi e Hunt. 


Questa è un'interpretazione procedurale di (45.6). In 
un'int ione dichiarativa (45.6) definisce (lista R) la 
classe di tutti i piloti che vinsero il Gran Premio d'Inghil- 
Sura guidando una McLaren a Silverstone tra il 1970 e il 

Se avete qualche lenza di calcolatori potete comin- 
ciare a capire in che senso tutto ciò ha a che fare con essi, 


278 


[45.6), la lista P potrebbe benissimo essere una base di 
(data base) c la lista Q potrebbe essere quella che com- 
sullo schermo battete sulla tastiera la doman- 
«Chi vinse a Silverstone, guidando che cosa?» ——— 

Il nostro terzo esempio è un vecchio amico vestito di 

nuovo. Questa mpi creerà diverse liste, chiamate E, SN, SV, 

Det, Agg, N, V. Se siete curiosi di sapere dove l'avete già 
incontrata, guardate a pagina 87. 


(45.10) Det (il) 
Det (questo) 
Agg (vecchio) 
N (pastore) 
N (cane) 
Vi. G ) 
Wx Wy [SN (x) a SV) E (x I 
Vx Vy [Det (x) a N (y)} > SN (xy)] 
Wx Vy [Agg (x) ANG) > N(xy)] 
Va WYy [V (A) ASN SV (xp) 


Dovrebbe esser chiaro come leggere queste istruzioni. Per 
io, la seconda clausola induttiva di (45.10) dice alla 
dischina che se essa ha messo «questo» nella lista Det e 
«pastore» nella lista N, allora deve mettere «questo pasto- 
re» nella lista SN. È 
La classe definita da (45.10) come lista E è esattamente 
la classe degli enunciati generati dalla grammatica NC 
(15.3). Ogni grammatica NC può in questo modo essere 
messa in forma di definizione induttiva. 


Esercizio 45B. Riscrivete la grammatica NC dell’Esercizio 
15A in forma di definizione induttiva. 


Per ottenere un po' più di rigore, tentiamo di enucleare le 
incipali caratteristiche comuni a questi tre esempi. n 
Lote Sasioni so (Livia ci di dll, cd 


possono ll sia come istruzioni per scrivere certe liste, 
sia come izione induttiva di certe classi. Chiameremo 
tale insieme di clausole definizione induttiva; questo per po- 
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terle chiamare con un nome, senza perciò escludere le inter- 
pretazioni ‘ali. 

Una definizione induttiva ha delle clausole di base e del- 
le clausole induttive. Una clausola di base consiste di un 
nome di classe seguito da una stringa di uno © più simboli 
tra parentesi; per esempio: 


(45.11) P(Revson McLaren Silverstone). 


Qui il nome di classe è la lettera «P». Talvolta si incontrano 
clausole di base con virgole o altri segni di interpunzione: 


(45.12) P (Revson, McLaren, Silverstone). 


Qui le virgole sono simboli esattamente come «Revson» è 
«McLaren». Come vedremo, ì simboli di interpunzione 
essere utili come indicatori, 
Una clausola induttiva è un enunciato della forma 


(45.13) Vxy... Va, [P; (5) n.1 Pi (+ Pisi (8) 


dove «P.», ..., «P..;» sono nomi di classe € $;, .... S., SONO 
stringhe fatte dì simboli e di alcune o di tutte le variabili 
£X>, + «x. Qui n e k sono interi positivi arbitrari, com- 
preso 1; quindi (45.13) potrebbe essere semplicemente 
«va [P(A) > Q 

Per quanto ri, i quantificatori «Wx,», ..., «vx.» di 
una clausola induttiva (45.13), il dominio di quantificazio- 
ne è la collezione di tutte le stringhe di simboli, compresa la 
cosiddetta stringa vuota che non contiene simboli. Per 
genio, una definizione induttiva potrebbe contenere le 


(45.14) Archivio(Neri: tramviere, trotzkista, radioamatore) 

Archivio (Negri: bibliotecario, trotzkista) 

VaWyWz [Archivio (x:y trotzkistaz) + Sospetto (x)]. 
Leggendo la clausola induttiva con «Neri» per «x», «tram- 
viere» per «y» € «radioamatore» per «z», mettiamo Neri 
nella lista Sospetto. Leggendola con «Negri» per «x», «bi- 
bliotecario» per «y» e la stringa vuota per «z», mettiamo 
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anche Negri nella lista.Sospetto. Povero Negri, tradito da 
un stringa vuota! 

Nello stesso tempo è del tutto innocuo decretare che, 
sebbene la stringa vuota sia nel dominio di quantificazione, 
essa non debba mai contare come elemento di una lista. Se 
una MDI viene istruita a mettere la stringa vuota in una li- 
sta, essa ignora semplicemente l'istruzione. Un'altra osser- 
vazione di carattere tecnico è che le variabili «x», «y», ecc. 
non contano come simboli. Come abbiamo appena visto, 
esse sono necessarie per un altro scopo. 


Esercizio 45C. Un palindromo sui simboli «a» e «b» è una 
stringa di «a» e «b» che si legge nello stesso modo da sini- 
stra e da destra. (Esempi: aa, aba, abbaabba). Scrivete un 
insieme di istruzioni per una MPI in modo che essa elenchi 
esattamente quelle stringhe che sono palindromi su «a» e 


«be. 


Esercizio 450). Scrivete una definizione induttiva della clas- 
se di tutte le stringhe di «a» e di «b» nelle quali «a» compa- 
re esattamente lo stesso numero di volte di «b». 


46. Problemi espressi in forma computabile 


Se avete una definizione induttiva e un calcolatore ragio- 
nevole, potete programmare il calcolatore in modo che ob- 
bedisca alla definizione induttiva proprio come una MbI. 
Per esempio, potete fare in modo che faccia comparire sullo 
schermo le stringhe della lista una per volta, passando alla 
stringa successiva ogniqualvolta premete il bottone giusto. 

Qualunque linguaggio di ‘ammazione standard è 
adeguato a questo scopo. C'è un linguaggio di programma- 
zione molto usato, chiamato PROLOG (da Programmare in 
Logica), i cui programmi hanno la forma di definizioni in- 
duttive. In PROLOG una clausola induttiva (45.13) sì scrive 
solitamente così: 


(46.1) P..; (5) — PP (6), Pi (6). 
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(46.1) ha esattamente lo stesso significato di (45.13); è solo 
una diversa notazione, che ha il principale vantaggio di per- 
metterci di vedere a prima vista qual è la lista che la clauso- 
la Spr ciò la tra P..,- To tuttavia continuerò a se- 

ire la notazione (45.13) in uso tra i logici poiché è quella 
du abbiamo adottato nei capitoli precedenti: Ù 

Quindi un modo di esprimere i problemi in una forma 
che risulti maneggevole da parte di un calcolatore consiste 
nel trasformarli în definizioni induttive. Di solito è abba- 
stanza facile esprimere in questa forma i problemi di cata- 
logazione e di classificazione. Abbiamo già visto in (45.6) e 
(45.14) lo schema generale: le clausole di base elencano i 
dati, e i dati vengono disposti in gruppi per mezzo delle de- 
finizioni induttive, Forse il modo migliore di concepire le 
clausole induttive consiste nel dire che esse creano liste 
nuove a partire da liste vecchie. 


(1) E, 0 e qualche 


Se abbiamo una lista P e una lista Q, la seguente clausola 
induttiva elenca (sotto R) quegli elementi che sono siz nella 
lista P sia nella lista Q: 


(46.2) Vx[P(M)AQ(x)> R (x) 


La clausola del mondo chiuso, che di solito è data per scon- 
tata, aggiunge che nella lista R non c'è nulla che non ci sia 
in virtù di (46.2); in altre parole, se una cosa è nella lista R, 
allora è nelle liste Pe Q, L'effetto dell'istruzione (46.2) è 
dunque dì rendere vero che 


(46.3) Vx[PmMAQ)R(x)] 


Ma non scrivete (46.3) al posto di (46.2): non è un'istruzio» 
ne per una MDI. 

Come possiamo definire una lista di tutti i elementi 
che sono è nella lista P 0 nella lista Q(oin rit Non 
possiamo sostituire semplicemente «a» con «ve in (46.2), în 
quanto il risultato non sarebbe una clausola induttiva. Scri- 
viamo invece due clausole: 
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(46.4) Vx[P (MR 


v[Q(M- RR 


Con due clausole possiamo definire una lista di tutti gli ele- 
menti che sono nella lista P e 0 nella lista Q o nella lista S: 


(46.5) Vx[P(a)a Q-R()] 
vx[PM)ASOM+R0A 


E così via per le altre combinazioni di eco. 4 
Per definire una lista di tutti quegli elementi s tali che, 
per qualche elemento t, «s, ts è nella lista P, scriviamo 


(46.6)  Vxwy[P (x,y) > Ra) 


(Che ne è stato di qualche? Potete verificare per mezzo dei 
tableaux che Wx [3yPxy + Rx] implica VxWy [Pay > Rx] e 
viceversa.) e 

Possiamo applicare queste idee a un esempio concreto. 
Ecco alcuni fatti concernenti cinque immaginarie località 
di campeggio, espressi in forma schematica: 


(46.7) Possibilità (Trepini: cinema, lavanderia) v 
Possibilità (Crocetta: maneggio, lavanderia) 
Possibilità (Belsito: maneggio, bar) 
Possibilità (Maggese: lavanderia) } 
Possibilità (Campolungo: golf, maneggio, bar) 
Vicino (Trepini, Crocetta) 

Vicino (Belsito, Maggese) 
WxWy [Vicino (x, y) + Vicino (y. x)]. 


L'ultima clausola non è esattamente un fatto concernente 
le località di campeggio, ma è necessario se la macchina de- 
ve înferire che Crocetta è vicino a Trepini. (Essa dice che la 
vicinanza è una nes clero] a 
rali località di campeggio lo un maneggio o son 

Pere iten mer La domanda è di forma 
0, per cui avremo bisogno di due clausole come in (46.4). 
La seconda parte contiene un qualche implicito: «per qual- 
che y, x è vicino a y e y è una località dotata di maneggio». 
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(46.8) Vale [Possibilità (x: y maneggio :) — Buo- 
no (x)] 
VaWyWzVw [Vicino (x, y) A Possibilità (y: 2 ma- 
neggio w) + Buono (x)]. 


Queste due clausole assieme elencano le località di campeg- 
gio richieste, nella lista Buono. Controllate, tenendo pre- 
sente (46.7). 

Quali località di campeggio hanno un cinema e sono vici- 
ne a una località dotata di maneggio? Come in (46.2) ci ser- 
ve una sola clausola, ma più complicata di quelle di (46.8): 


(46.9)  VaWyWzVWuWyww [Possibilità (x: y cinema 2) a Vici- 
no (x, w) a Possibilità (: v maneggio w) + Splendi- 
do (x)]. 


Esercizio 46A, Scrivete clausole induttive che permettano di 
creare le seguenti liste: 


1. le località di campeggio che hanno un cinema o un ma- 


0; 
2. le località di campeggio che hanno un mane, jo e sono 
vicine a una località dotata di bar; " 
3. le località di campeggio che hanno una lavanderia e 0 
GnO Scie di La Palo 009 Meine Lina Jo con 
un bar, 


(li) Carene e collegamenti 

Le definizioni induttive sono utilissime per istituire dei 
collegamenti. 
. Ecco per esempio cinque composti chimici che entrano 
in gioco nel metabolismo degli zuccheri dei mammiferi. 
Una freccia da un composto all'altro significa che nei 
mammiferi si produce una reazione che trasforma il primo 
composto nel secondo. Il diagramma è estremamente sem- 
plificato: 
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(46.10) piruvato === lattato 


fosfoenolpiruvato 


(PEP) v 


ossalacetato —— malato 


Possiamo registrare i fatti descritti dal diagramma sotto 
forma di un insieme di clausole di base: 


(46.11) Reaz (PEP > piruvato) 
Reaz (PEP > ossalacetato) 
Reaz (piruvato > ossalacetato) 
Reaz (piruvato + lattato) 
Reaz (ossalacetato + malato) 
Reaz (malato »+ piruvato). 


Quali catene di reazioni possono aver luogo, in base a (46.10)? 
Le seguenti clausole induttive ci danno la risposta. Esse 
collegano le reazioni: 


(46.12) x [Reaz (x) + Catena (x)], 
WxWyWz [Catena (x = y) a Reaz (y + 2) + Cate 
na(x => y = 2)] 


Così, per io, la lista Catena contiene «PEP > piruva- 
to» in virtù di rima clausola induttiva e di (46.11). Dal- 
la seconda cl la induttiva e, di nuovo, da (46.11) segue 
che la lista Catena contiene «PEP = piruvato + lattato». 

Quali composti chimici possono essere trasformati in 
quali altri in virtà di catene di reazioni come quelle di 
(46.10)? Per esempio, il ekP può essere trasformato in mala- 
to, ma il malato non può essere trasformato in FeP. Un al- 
tro paio di clausole induttive ci dà la lista completa: 


(46.13) VxWy [Reaz (x = y)—> Trasf (x, y)], 
VxWyWz [Trasf (x,y) a Reaz (y = 2) > Trasf (x, 2)]. 
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Esercizio 46B. Date clausole induttive che permettano di 
elencare tutti i composti C che possono essere trasformati 
în composti diversi che a loro volta possono essere ritra- 
sformati în ©. 


(iii) Non 


Supponiamo di avere una lista P e una lista Q. Ci sono 
clausole induttive che definiscano, in termini di P e Q, la 
classe di tutti gli elementi che sono in P ma non in Q? (Co- 
me in (46.2) e (46.4), cerchiamo delle clausole che funzioni- 
no indipendentemente da come sono fatte Pe Q.) 

La risposta è no. Ciò è una conseguenza della Proprietà 
di monotonicità delle definizioni induttive: RESA deli 
zione induttiva può definire una classe che può restringersi 
quando vengono unte nuove clausole di . Formulerò 
la proprietà in lo più preciso alla fine di questa sezione. 
Per il momento possiamo usarla per far vedere che certe li- 
ste non possono essere definite mediante definizioni indut- 
tive. 

Supponiamo di avere una lista come (45.6), e di volerne 
estrarre una lista S delle marche che hanno vinto a Silver- 
stone ma non a Brands-Hatch. Questo non sì può fare scri- 
vendo delle clausole induttive che definiscano S. Infatti, in 
base a (45.6) una Matra ha vinto a Silverstone ma non a 
Brands-Hatch, il che comporta che «Matra» vada nella lista 
S. Possiamo aggiungere una nuova clausola di base 


(46.14) P (Hodges Matra Brands-Hatch) 


(non è necessario che sia vera) per far si che «Matra» venga 
tolto dalla lista S. L'aggiunta di una nuova clausola di base 
restringe S, e quindi S non è definibile mediante clausole 
induttive. 


uni salo ded l'obld parti nia Si ragioni 
Esercizio 46C. Dimostrate che nessuna clausola induttiva 
potrebbe estrarre da liste come (45.6) le seguenti informa- 
zioni: 
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1. Una lista di tutti i piloti che hanno vinto qualche volta, 
ma mai a bordo di una McLaren, 

2. Una lista di tutti i piloti che hanno vinto una gara su un 
solo circuito. " 

3, Una lista di tutti i piloti che hanno vinto una gara su 
ciascun circuito. 


Questo fatto è sconcertante. Immaginiamo per esempio 
di avere una lista di località di campeggio e di bilità, 
nello stile di (46.7), e di voler sapere quali località non han- 
no un cinema. Sicuramente dovremmo essere in grado di 
estrarre dalla lista questa informazione; e se siamo in grado 
di farlo noi, senz'altro può farlo anche un calcolatore. - 

La situazione in pratica non è così sa Spesso di- 

iamo di alcune informazioni di sfondo riguardo ai da- 
ti, e possiamo usarle per aggirare la Proprietà di monotoni- 
cità. Nel caso delle località di campeggio, per esempio, pos- 
siamo sapere (1) che le uniche possibilità disponibili sono 
cinema, maneggi, lavanderie, golf e bar, e (2) che a nessuna 
località di îo sono associate due liste di Possibilità. 
A condizione 8 valgano (1) e (2), le clausole ti defi- 
niscono (sotto la lista Tranquillo) la classe di località 
senza cinema: 


(46.15) x [Possibilità (x) + Elim (x)] 
Wx [Elim (x maneggio) + Elim (x)} 
Wx [Elim (x lavanderia) + Elim (x)] 
Wx [Elim (x — Elim (x)] 
Wx [Elim (x bar) + Elim (x)] 
Wx [Elim (x ,) > Elim (a)] 
Wx [Elim (x :) + Tranquillo (x)}. 


Queste clausole prendono la lista di Possibilità di una loca- 
lità di campeggio e ne eliminano i simboli finché rimane so- 
lo il nome della località. Poiché non c'è alcuna clausola per 
eliminare il simbolo «cinema», se una località è elencata 
come dotata di cinema il processo di eliminazione termina 
prima che sia stato raggiunto il nome della località. 
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e ——_—__—_ _ _—___— 
Esercizio 46D. Supponete di sapere che una lista di piloti 
vincenti, vetture e circuiti del tipo di (45.6) non può conte- 
nere nomi di circuiti o di marche oltre a quelli contenuti in 
(45.6). Scrivete clausole induttive che estraggono una lista 
di tutti i piloti che hanno vinto a bordo di una vettura che 
non sia una McLaren. 


Ci sono tuttavia casi in cui possiamo vincere solo con 
Tlpanno: Se vogliamo che il calcolatore elenchi gli elemen- 
ti che nor appartengono alla classe P, possiamo semplice 
mente dirgli di la lista della classe P_e guardare 
che cosa ha lasciato fuori. È la cosiddetta negazione come 
fallimento: il calcolatore elenca un elemento come non fa- 
cente parte di P se non riesce ad elencarlo come facente parte 
di P. Questa non è una mossa possibile per una Mpi. Ma 
pra calcolatore realmente esistente è molto facile. In ef- 
etti, il linguaggio SÌ programmazione PROLOG comprende 
un'istruzione speciale per eseguire appunto questa mossa. 
Naturalmente il trucco funziona pio il daloctasone è in 
grado di fare la lista di P in un tempo ragionevole, Non si 
deve lega di trovare i numeri pari elencando prima tutti i 
numeri dispari vedere numeri sono stati lasciati 
fuori dalla Miao n 

Quando un calcolatore usa la negazione come fallimento, 
possiamo ritenere che stia facendo una deduzione. La mac- 
china ragiona così: «La definizione induttiva non mi ha 
detto di mettere la stringa s in P. Ma, per la clausola di 
chiusura relativa a P, in P non c'è nient'altro che ciò che la 
definizione induttiva implica che sia in P. Quindi s non è in 
P». Questo è un ragionamento valido, ma non tale da poter 
essere espresso direttamente nella logica predicativa del 
primo ordine. 

Come ho promesso, torno brevemente alla Proprietà di 
monotonicità: 


Se 1 è una definizione induttiva che mette una 
stringa s in una lista P, eJ è una definizione indut- 
tiva ottenuta da I aggiungendo nuove clausole di 
base, allora anche J mette s in P. 
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Supponiamo infatti che ] metta s in P. Allora I, letta di- 
chiarativamente, implica che s è nella classe P. Ma se J con- 
tiene I, allora anche J deve implicare che s è in P (cfr. il 
Teorema di estensione a p. 141), e quindi J mette s in P. 


47. Ragionamento dall'alto in basso 


Abbiamo discusso come trasformare un problema in una 
definizione induttiva. Adesso studieremo come si trasforma 
una definizione induttiva in una computazione mediante 
una macchina. 

Supponiamo di chiedere a un calcolatore di produrre una 
lista P definita da una definizione induttiva. Cosa deve fare 
il calcolatore per produrre la lista? 

Naturalmente sappiamo che cosa farebbe una MbI. Use 
rebbe le clausole dì base per iniziare le varie liste nominate 
dalla definizione induttiva. Poi utilizzerebbe le clausole in- 
duttive per aggiungere a queste liste nuovi elementi, come 
abbiamo visto nella sezione 45, Una delle liste sarà P. Que- 
sto approccio, che parte dalle clausole «in basso» 0 di base, 
è chiamato ragionamento dal basso in alto (bottom-up reaso- 
ming). 

Un esperto di software non ama questo modo di proce- 
dere, Alcune delle liste definite dalla definizione indottbve, 
infatti, possono, non avere niente a che fare con P, per cui 
elencarle è una pura perdita di tempo. Molto meglio partire 
da P e procedere a nitroso, attraverso le clausole induttive, 
fino alle clausole di base. Questo è il cosiddetto ragiona- 
mento dall'alto in basso (top-down reasoning) il cui funziona» 
mento vedremo tra poco. 

Ci sono anche ragioni tecniche per cui i metodi dall'alto 
in basso si applicano bene ai calcolatori, ma la loro spiega- 
zione eccede ì limiti di questo libro. Mi limiterò a fare alcu- 
ni esempi e a commentarli brevemente. Poichè vogliamo 
comprendere il ragionamento dall'alto in basso come una 
forma di pensiero razionale, parlerò del calcolatore in ter- 
mini umani. Per un'equa ripartizione tra i sessi, l'operatore 
sarà maschio e la calcolatrice femmina. 

Utilizzeremo la seguente notazione presa dal PROLOG. In 
FROLOG, quando l'operatore vuole che la calcolatrice pro- 
duca una particolare lista P, batte sulla tastiera il comando 
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(47.1) PA) 


L'espressione (47.1) è chiamata clausola-goal. In PROLOG ci 
sono clausole-goal anche di altre forme, ma in questa sede 
non ci interessano. 
Su iamo che l'operatore abbia appena battuto il co- 
Dl lo (47.1). La calcolatrice interpreta (47.1) come l’affer- 
ione 


(47.2) — 3xP(x). 


Ma la freccia «>» la avvisa che l'operatore non sta affer- 
mando (47.2) come un fatto. Fgli sta lanciando una sfida: 
«Scommetto che nella lista P non c'è niente. Dimostra che 
mi sbaglio in quanti più modi diversi ti è possibile!» Quindi 
essa si dispone a dimostrare che l'operatore si sbaglia. Lo fa 
scrivendo (47.2) — nella notazione (47.1) — e poi scriven- 
do altre cose che devono essere vere se sono vere sia (47.2) 
che la definizione induttiva. Se riesce in questo modo a ot- 
tenere una contraddizione esplicita, vince la scommessa. 
Una volta trovata una contraddizione, la calcolatrice sarà 
in grado di percorrere a ritroso la sua argomentazione e di 
scoprire un elemento della lista P. Cercando di ottenere 
contraddizioni in quanti più modi possibili, alla fine scopri- 
rà tutti gli clementi di P. 

L'argomentazione così ottenuta assomiglierà un po a 
una dimostrazione mediante tableaux del fatto che (47.2) è 
inconsistente con la definizione induttiva. Ma non è esatta- 
mente la stessa cosa. In primo luogo, la calcolatrice non sta 
cercando di costruire il quadro di una situazione possibile. 
Per lei, (47.2) è un'affermazione concernente il mondo reale 
qui e ora, e lo steso vale per tutte le altre affermazioni che 
scrive nel corso della sua argomentazione. Lo è di- 
mostrare che (47.2) è falsa mettendo in evidenza il fatto che 
è în contraddizione con altre cose che sono vere. 

In secondo luogo, la calcolatrice vuole trovare tutte le 
prove possibili del fatto che (47.2) è falsa. Ml risultato è che 
la sua dimostrazione avrà anch'essa delle ramificazioni; 
ma, diversamente dai rami di un tableau, due rami della 
sua tazione sono tentativi ‘ati di dimostrare 
che (472) è falsa. Se un tentativo fallite, non importa: può 
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riuscirne un altro. Quindi la calcolatrice non si preoccupa 
se alcuni rami non portano a contraddizione. 

Siamo pronti per un esempio. Supponiamo che alla cal- 
colatrice sia data la definizione induttiva 


(47.3) Pla) 
P(b) 
Q(a) 
Wa [P(X) > S(xc)] 
Vx[T@M + Sx] 
Vx|S (a) AQ Rw 


L'operatore richiede la lista R battendo sulla tastiera il co- 
mando «— R (x)». A questo punto la macchina ragiona nel 
modo seguente: 


(47.4) -R(x) 
[804000] 


e 0 
«IP Q0)) {xy c} —[T)AQ(0)] 
eee No *0o0] 
—Q(1) {y=a) —+—Q(b){p=b} 


Solo il ramo sinistro è chiuso. Questo ramo sostituisce «p ca 
& «x», poi «a» a «y», e quindi mostra che la stringa «ac» È 
in R. Nient'altro è in R. 

È necessario un commento. La calcolatrice inizia scriven- 
do « R (x)», che significa «> 3x R (x)». Poi esamina la 
definizione induttiva (47.3), per vedere quali clausole met- 
tono elementi in R. Ce n'è una sola: l'ultima. Quindi l’uni- 
co modo in cui la calcolatrice può dimostrare che in R c'è 
qualche elemento consiste nel dimostrare che qualche ele- 
mento è sia in S che in Q. Per la calcolatrice è una sfida a 
dedurre una contraddizione da «— 3x [S (x) a Q(x)]»: que- 
sto spiega la seconda riga di (47.4). 

A questo punto la calcolatrice prende in considerazione 
la lista S. I modi in cui la definizione induttiva (47.3) mette 
elementi in S sono due: la prima e la seconda clausola in- 
duttiva. Essa ha quindi due strade per ottenere una con- 
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traddizione, e le segue entrambe. Il risultato è la prima ra- 
mificazione di (47.4). Si osservi che la prima clausola indut- 
tiva di (47.3) mette in S soltanto stringhe che hanno la for- 
ma «y ca, e questo dobbiamo registrarlo tra parentesi graf- 
fe; qui possiamo usare qualunque variabile «y», purché sia 
diversa da ex». 

Esaminando il ramo destro, la calcolatrice si accorge che 
la definizione induttiva (47.3) non mette alcun elemento 
nella lista T, e quindi deve abbandonare questo ramo. Pas- 
sando alla parte sinistra, scopre che solo due clausole di 
(47.3) mettono elementi in P, e cioè le clausole di base 
«P(a)» e «P(b)». Quindi un modo di refutare «— 3y [P()A 
Q(0)]» consisterebbe nel sostituire «a» a «y» e nel mostrare 
che «a» è nella lista Q. Per la calcolatrice questa è una sfida 
a dedurre una contraddizione da «— Q (a)», e quindi essa 
scrive «+ Q (a)». Su un altro ramo essa fa la stessa cosa 
con «b» al posto di «a». 

Sul ramo di sinistra la calcolatrice cerca di refutare 
«=Q (a)». Ma la definizione induttiva dice esplicitamente 
«Q (4)», per cui la calcolatrice non ha altro da fare, Ecco il 
motivo dello spazio bianco dopo l'ultimo «+», e la riga per 
mettere in evidenza che questo ramo è chiuso. La definizio- 
ne induttiva non dice nulla che possa servire a mettere «he 
in Q, per cui il ramo restante rimane aperto. 

La regola che abbiamo utilizzato per costruire il dia- 
ra (47.4) è dappertutto la stessa. Quando una riga è 

lella forma «+ R(8)» e «s— [R(S) 1 ...]=, cerchiamo clausole 
induttive della forma «x (P.(x) 4... a Pa) + R(0]», e per 
ciascuna di queste clausole aggiungiamo un ramo in cui 
«R(s)» è rimpiazzato, da «P.(5) 4... a P.(8)]». Cerchiamo an- 
che una clausola di base della forma «R(s)»; se ne troviamo 
una, aggiungiamo un ramo in cui «R(5)» è stato cancellato. 
Può darsi che abbiamo bisogno di sostituire delle variabili 
per far combaciare (o unificare) la stringa s con le stringhe 
che compaiono nelle clausole della definizione induttiva. 
Quando ciò avviene, prendiamo nota delle sostituzioni del- 
le variabili in s, scrivendole tra parentesi graffe. Chiudiamo 
un ramo quando rimane solo «+», non seguito da alcuna 
formula. 

Nel nostro secondo esempio facciamo lavorare una cal- 

colatrice sulla definizione induttiva (45.10). Supponiamo 
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che l'operatore voglia una lista di tutti i nomi; in altri ter- 
mini, vuole che la calcolatrice scriva la lista N. Quando egli 
batte il comando «+ N (x)», la calcolatrice ragiona nel mo- 
do seguente: 


(47.5) —N(x) 


{ampattore) + {x=cane] —[Agg(0)aN (II (x=y2) 
Tre ne A re) (ye VESOIRO] 


uu T_T 
<{z= pastore} - + (= cane} leg (wa N ()] (z=uv} 
N») (u= vecchio } 


Il diagramma va avanti all'infinito. Ogni ramo chiuso ci dà 
un elemento della lista N. Leggendo da sinistra a destra, î 
rami specificano la lista N come segue: 


(47.6) pastore, cane, vecchio pastore, vecchio cane, vec- 
chio vecchio pastore, ... 


Una mpi, im il to dal basso in alto, 
Eettbbe perso tapo è Coarpuaee sche lo ito Dio Mei 
Il nostro approccio dall'alto in basso evita queste perdite di 


hiCrtà terzo esempio, la nostra calcolatrice utilizzerà il 
ragionamento dall'alto in basso per estrarre la lista R dalla 
definizione induttiva (45.6): 


(477) Rx) 
—Q(x McLaren) 
— P(x McLaren Silverstone) 
(1 .r21[y}ÒÙì}©ZIDIII))(NON)©| ©|€-‘ 
+{ x=Revson} «+ {x=Fittipaldi} «+ {x=Hunt} 


Quindi la lista R risulta fatta così: Revson, Fittipaldi, 
Hunt, Questo modo di arrivare alla lista R sembra notevol- 
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mente economico. Si osservi che, quando applichiamo la 
clausola induttiva «Vx [P(xSilverstone + Qx)], dobbiamo 
fimpiazzare l'ex» che compare in questa clausola con 
«x McLaren» al fine di ottenere una coincidenza (0 unifi- 
cazione) perfetta con «Q(x McLaren)» di (47.7). Tuttavia, 
questa operazione lascia intatto l'ex» di «Q(x McLaren)», 
€ perciò a questo punto non registriamo alcuna sostituzione 
in (47.7). 


e. 
Esercizio 474. Usate il ragionamento dall'alto în basso per 
produrre la lista della classe Sospetto definita da (45.14). 


eee 


Esercizio 47B. Aggiungiamo a (46.11) un paio di clausole 
che definiscono la classe Accm delle sostanze che possono 
essere ottenute dal malato usando al massimo le reazioni di 
(46.11): 


Accm{malato) 
VxWy [Acom(x) a Reaz (x »> y) + Accm (y)]. 


Scrivete i primi passi del ragionamento dall'alto in basso 
che produce la lista Accm. (Scrivete abbastanza passi da ot- 
tenere una lista di quattro sostanze.) 

tenti co rosi 


A metà degli annì Trenta due logici, Emil Post e Alan 
Turing, fecero un'analisi dettagliata di quello che fa un es- 
sere umano quando calcola. La loro analisi condusse indi- 
rettamente ai primi calcolatori elettronici. Molto del mate- 
riale contenuto nelle sezioni 45-47 è basato sul lavoro che 
gli informatici hanno fatto negli ultimi quindici anni, e mi 
aspetto che tra altri quindici anni apparirà molto datato. 
Per una disciplina che ha atteso più di duemila anni prima 
di nascere, non è male come tasso di sviluppo. 


Risposte agli esercizi 


Sezione 1 


IA. 


Se pensate di esserci riusciti, avete probabil- 
mente trascurato la differenza tra credere una 
cosa e immaginarla. 


1. Consistente, ma altamente improbabile. 

2. Così come sta, inconsistente; alla lettera, non 
si può sapere una cosa che non è vera. Forse la 
parlante voleva solo dire che si sentiva certa 
che non sarebbe mai rimasta incinta. 

3. Così come sta, consistente; la gente che non ha 
un posto in cui abitare be essere di Gla- 
sgow o di Jersey City. Tuttavia sembra che cì 
fosse una confusione piuttosto seria nella testa 
del sindaco di Lincoln che fece questa ponde- 
rata osservazione al pranzo e ballo annuale 
della District Association of Building Trades® 
Employers (secondo quanto riferito a p. 70 di 
This England, New Statesman, 1960). — 

4. Inconsistente. Walter ha pagato le proprie va- 
canze? Se sì, allora era un socio che si era pa- 
gato da sé le proprie vacanze; quindi non si è 
pagato le proprie vacanze. Se no, allora era un 
socio che non si era pagato da sé le proprie va- 
canze; quindi si è pagato le proprie vacanze. 
In entrambi i casi Greta un'assurdità. 
‘Questa è una versione del barbiere paradossa» 
ernia i 
agli abitanti del villaggio che non se la faceva- 
no da sé.) 
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Sezione 3 
3A. 
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5. Questo githà del maestro Ch'an Fu Ta Shib 


(citato a p. 143 di Lu K'uan Yù, Ch'ar and 
Zen Teaching (Series One), Rider & Co., 1960) 
voleva sicuramente essere inconsistente, e io 
PERA AAS riesca. 1 seguaci del Ch'an, o dello 

che è la sua versione giapponese, conside- 
ravano i detti di questo genere come indici 
puntati verso una realtà che è normalmente 
occultata dal ciclo delle emozioni e dei calcoli 
quotidiani. 


Errore di selezione. 


2. Disperato. Noam Chomsky escogitò i due 


© puAa 


enunciati ] e 2 nel suo libro Syntactie Structu- 
res. Mouton, The [trad. it. di F. Anti- 
nucci, Le struzture della sintassi, Laterza, Bari 
1970], per illustrare un punto relativo ai gradi 
di grammaticalità. Da allora sono stati spesso 
citati, a vario titolo. 


. Perturbazione di «Per favore passami del bur- 


ro» o di «Per favore passami il burro». 
Considerato di solito grammaticale ma collo 
quiale, 

Questo incantevole errore di selezione è tratto 
da EE i father moved through 
dooms of lave. {Trad. it. di M. de Rachewiltz, 
Lerici-Scheiwiller, Milano 1963]. 


. Dalla stessa poesia; disperato, direi. 
Come 4. 


Perturbazione di «Il suo viso era calmo e diste- 
so, come il viso di un bambino addormentato». 
Perturbazione di «Padre, non prolungare oltre 
la nostra necessaria disfatta». È il distico con 
cui inizia una ia di W.H. Auden, che pre- 
sumibilmente imita ironicamente i due inno- 
grafi Tate e Brady, i licarono nel 
1696 traduzioni in versi dei Sa/mi. Questi due 
autori fecero della bazione grammatica» 
le il loro marchio di fabbrica. Esempio: 


10. 


CES 


i. Non dichiarativo, anche se 


Liberazione egli offre a tutti 
Coloro che nel suo aiuto fidano. 


Errore di selezione; da T.S. Eliot, Burnt Norton 
[Trad. it. di F. Donini, Quartro querterti, Gar- 
zanti, Milano 1963). 


+ Enunciato dichiarativo, come tutte le asserzio- 


ni matematiche. Trascureremo qui, come in se- 
guito, il fatto che le asserzioni matematiche e 
scientifiche contengono spesso simboli e ter- 
mini tecnici che non sono di uso comune in 
italiano. 


. Non dichiarativo. Le richieste non sono di- 


chiarative. * 
esprime esattamen- 
te lo stesso pensiero dell'enunciato dichiarati 
vo «Stai nello stesso posto in cui si trovò un 
tempo Cromwell». 
Dichiarativo. 
È controverso. Quelli che ritengono che non sia 
dichiarativo dicono che l'enunciato non è usa- 
to per formulare una credenza ma per fare una 
promessa. (Lo stesso vale per enunciati che co- 
minciano con «Giuro...», «Mi congratulo...=, 
«Proibisco...» eccetera.) In base a questa con- 
cezione, «È vero che prometto di alzas 
re?» conterebbe presumibilmente i 
di errore di selezione, se non peggio. Quelli che 
ritengono che 5 sia dichiarativo sosterrebbero 
che «Egli promette di non guardare» è indub- 
biamente dichiarativo, e 5 non è un tipo di 
enunciato diverso. 
Controverso, un po' come 5. I più lo conside- 
rano dichiarativo. Ma alcuni filosofi hanno so- 
stenuto che se una lo asserisce, in real- 
tà non sta affatto facendo un'affermazione; 
sta dando sfogo, piuttosto, a forti sentimenti 
di disapprovazione dell’adulterio. Questa con- 
cezione tende a sminuire l'importanza della lo- 
gica nel pensiero morale. 
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Sezione 4 
4A. 1. Riferimento incrociato: «... sulla sua poppa. 
mentre e/la scivolava leggiadramente in mare». 
2. Lessicale: «; -» attraverso un passo im- 


4B. 
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pervio», inteso letteralmente oppure metafori- 
camente. 

3. Sia lessicale che strutturale. (1) Spirito = al- 
cool, ed egli dimostrò di aver luto una no- 
tevole quantità di spirito. (2) Spirito = forza 
d'animo, ed egli dimostrò una buona dose di 

to. 

4. Riferimento incrociato: da entrambi i lati di 
che cosa? 

5. Lessicale: (1) all’osso = all'essenziale, (2) al- 
l'osso = a una parte di scheletro. 

6. Pine: (1) fu rata sollecitato, da 
parte di magistrati di Liverpool, a dere 
provvedimenti; (2) fu vivamente sono a 
mettere fine alle libagioni a base di alcool de- 
naturato da parte dei magistrati di Liverpool. 


(A parte una piccola modifica, i brani di que- 
sto esercizio sono tratti da Denys Parsons, 
IATA and Funny Amazing, Pan, 
1969.) 


1. a. Non indosserò abiti che mi distinguano dal 
mio fratello cristiano. 
b. Per distinguermi dal mio fratello cristiano, 
non indosserò abiti. 
2. a. Egli non si riposa mai, tranne che alla do- 
menica. 
b. Alla domenica egli non fa altro che riposarsi. 
3. a. Egli offri a ogni ospite o un bicchiere di 
whisky o un bicchiere di gin col ghiaccio. 
b. Egli offrì a ogni ospite o un bicchiere di 
dci col ghiaccio o un bicchiere di gin 


4. a. C'è un'unica persona che ha in mano la 
maggior parte delle risorse della nazione. 


Sezione 5 


Sezione 6 


Sezione 8 


b. La maggior parte delle risorse della nazio- 
ne sono nelle mani di individui. (Non per- 
fetto, ma difficile da migliorare in meno 
di cinque righe.) 


lo = Giacobbe; lo = Giacobbe; lui = l'uo- 


a Giacobbe; ti = Giacobbe; egli = l'uomo; ti 
= Giacobbe; gli = all'uomo; -mi = a Gia- 
cobbe; ti = l'uomo; lo = Giacobbe. 


1. scalare. 2. scalare. 3. non scalare. 4. non 
scalare. 5. scalare. 6. scalare. 7. non scalare. 8. 
non scalare. 9. scalare. 10. non scalare. (Alcuni 
possono essere controversi.) 


. All'assessore era stato chiesto quanto sarebbe 


costato comprare il terreno per la nuova scuo- 
la. Egli rispose in buona fede ripetendo quanto 
i era stato detto: che sarebbe costato un mi- 
lardo e mezzo di lire. Tuttavia, il suo informa- 
tore aveva letto male le cifre, e il costo reale 
era di due miliardì e mezzo. (Primo enunciato 
dell'esercizio falso, secondo vero.) 
Se i tuoì creditori ti mettono le mani addosso 
ti rovinano. Non preoccuparti; un mio amico 
ha un posto in Corsica dove puoi rimanere na- 
scosto per un anno, più 0 meno, e io posso si- 
stemartelo. Peccato che i cibi còrsi non siano 
l'ideale per il tuo stomaco. (Primo enunciato 
vero, secondo falso.) 
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3. Normalmente non sono in casa a quest'ora, 

è la mia sera di yoga. Ma oggi non c'era 

per cui sono rimasto a casa. All'uomo 
che sorveglia la casa era stato detto che io ero 
a lezione; ma un momento fa egli ha visto 
Emilio camminare per casa, e ha to che 
io fossi tomato dalla lezione. Io ed Emilio sia- 
mo spesso scambiati l'uno per l'altro. (Primo 
enunciato falso, secondo vero.) 

CE O oa vi che Palle 

imbro aveva solennemente promesso di 

if ci Scià Noi di ATO a ciano 
avesse ucciso Cesare. Questo fece venire a Ca- 
sca — che aveva debiti di gioco — l’idea di uo- 
cidere Cesare pugnalandolo al cuore. (Primo 

sN mie lea 

. Noi an i stiamo il do rapida- 
mente il locale dialetto bose “Abi 
appena appreso che «corvo» è la loro parola 
per una varietà di zanzara. Tra parentesi, ho 
mostrato ad alcuni di loro la foto di un corvo 
nero, e mi hanno detto che l'uccello deve esse- 
re stato dipinto. (Primo enunciato vero, secon- 
do falso.) 


Sezione 9 
9 Tutti inconsistenti tranne 2 e 6. 
Sezione 10 
10.1. Il signor Zak è una spia russa. 
viIaigoor Zak-non è sa una spia 
della C.1.A che una spia russa. 
v Il signor Zak è una spia della 


C.LA. e un mascalzone. 


Il signor Zak è una 
AA: 
signor Zak è un mascalzone. 


 Isignor Zak nonè Il signor Zak non è 
una spia della C.LA. una spia russa, 


Il tableau è chiuso; quindi l'insieme è inconsistente. 


2. v Almeno uno tra Augusto 
e Bruno vive a Bolzano. 
y/ Almeno uno tra Bruno 
è Alberto è un mediatore. 
V/ Bruno non è un mediatore 
e non vive a Bolzano, 


Bruno non è un mediatore. 
Bruno non vive a Bolzano. 


Augusto vive a Bolzano. Bruno vive a Bolzano. 


Bruno è un mediatore. Alberto è un mediatore. 


C'è un ramo non chiuso; esso descrive la situazione 
possibile in cui Augusto vive a Bolzano, Bruno non 
vive a Bolzano e non è un mediatore, e Alberto è un 
mediatore. In questa situazione gli enunciati dell’e- 
sercizio sono tutti e tre veri. Quindi sono consistenti. 
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3 v Questo libro mi è stato dato martedì 

scorso da Brigida o da Genoveffa. 

V Se questo libro mi è stato dato da 
Brigida, allora martedì all'ora 
di pranzo mi trovavo a Oslo. 

V' Per tutto martedì sono stato parecchie 
miglia lontano da Oslo, e Genoveffa 
non mi ha maî dato nulla. 


Per tutto martedì sono stato parecchie 
miglia lontano da Oslo. 
Genoveffa non mi ha mai dato nulla. 


Questo libro mi è stato dato Questo libro mi è stato dato 


martedì scorso da Brigida. martedì scorso da Genoveffa. 


Questo libro non mi è stato Martedì all'ora di pranzo 
dato da Brigida, mi trovavo a Oslo. 


Il tableau è chiuso; quindi l'insieme è inconsistente. 


Sezione 11 


ll. 1. Ogni giorno muoiono duecento persone. Quindi c'è 
un mipioe bisogno di aiuti. 
2. Quando i comunisti operano nei sindacati come 
gruppo di minoranza, gli accordi presi dai dirigen- 
ti vanno denunciati come fallimentari. Quindi è 
improbabile che gli scioperi diminuiscano in un 
paese democratico in cui i comunisti esercitano 
una forte influenza di minoranza. 
3. I nidi dell’auriparo sono posti di solito all’estremi- 
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tà 0 vicino all'estremità di un ramo basso. Quindi i 
nidi dell'auriparo sono molto visibili. 

4. L'effetto dei salicilati sull’eliminazione di acido 
urico dai reni è maggiore dell'effetto che ha su di 
essa l'acHT. Quindi l’effetto dell'acTH sulla gotta 
non è dovuto soltanto all’accresciuta eliminazione 
di acido urico dai reni. 

5. Se nessun contributo al campo ico proviene 
dalle correnti presenti nelle parti alte dell'atmosfe- 
ra, non siamo in grado di spiegare la relazione che 
c'è tra le variazioni degli clementi magnetici e le 
radiazioni ricevute dal sole. Quindi un certo con- 
tributo al campo magnetico proviene dalle corren- 
ti elettriche presenti nelle parti alte dell'atmosfera. 


Sezione 12 


12. 


una due 
salute moglie moglie figlie figlie 


Egli avrebbe 
desiderato 
avere x. 


Egli avrebbe 
desiderato 
avere le x. 


Il punto di domanda nell'ultima colonna rispecchia il 
mio dubbio se «due figlie» sia un costituente dell'e- 
nunciato grammaticale «Egli avrebbe desiderato ave- 
re le due figlie. 
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Sezione j3 


13A. 1, due piccioni rivelarono sorprendenti capacità 

2. E, SN, SV, Det, N, V, Agg. 

3. 1 [due piccioni rivelarono sorprendenti capacità] 
2 [due piccioni) rivelarono sorprendenti capacità 
3 [due] piccioni rivelarono sorprendenti capacità 
4 due [piccioni] rivelarono sorprendenti capacità 
5 due piccioni [rivelarono sorprendenti capacità] 
6 due piccioni (rivelarono] sorprendenti capacità 
7 due piccioni rivelarono {sorprendenti capacità] 
$ due piccioni rivelarono (sorprendenti) capacità 
9 due piccioni rivelarono sorprendenti [capacità] 


13B. La maggior parte dei linguisti darebbe l'indi- 
catore sintagmatico 
et 

Là Fs 

ÎÌ | A 

la fiamma fuse N 

il filo 
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136. 


I costituenti sono quindi i seguenti: 


[la fiamma fuse il filo] 
{la fiamma] fuse il filo 
[la] fiamma fuse il filo 
la [fiamma] fuse ìl filo 
la fiamma {fuse il filo) 
la fiamma [fuse] il filo 
7 la fiamma fuse [il filo] 
8 la fiamma fuse [il] filo 
9 la fiamma fuse il (filo) 


1 
2 
3 
4 
b) 
6 


Ma il seguente indicatore sintagmatico non è 
decisamente sbagliato: 


RSI 


il Tio 


In questo caso i costituenti sono gli stessi, 
tranne per il fatto che scompare 5. 

Molti particolari degli indicatori sintagmatici 
che seguono ‘o essere diversi. Ma le 
vostre risposte dovrebbero contenere i costi- 
tuenti menzionati. 
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pini do 


posso vedere soltanto Sonia 


«soltanto Sonia» è quindi un costituente sot- 
tostante, (Aus = ausiliare.) 


2. In prima approssimazione, 


sv 
LI 
Avv SV 
DE cf 
Vv SN 
Palla 
Aus v Det N 
Ln ti 
bai udito il tuono? 


«hai udito» è quindi un costituente sottostan- 
te. A volte il punto di domanda è consi- 
derato un costituente separato. 


fui costretto venire 


«io» e «a venire» sono quindi costituenti sot- 
tostanti. (Infin = Infinitiva.) 


E 
Ea 
Avv E 
| RI 
certamente SN sv 
| A 
ella v AW 
prec 
meno 


«verrà meno» è quindi un costituente sotto- 
stante. 
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Sezione 14 
14. 1. Prima lettura: 


E 
gra 
all’ambasciatore a 
fu ordinato di partire al mattino 
Seconda lettura: 
E 
Pea 
SN sv 
dna 
all'ambasciatore Vv Tof 
fu ordinato di partire al mattino 


In alternativa, nella prima lettura si potrebbe at- 
taccare «al mattino» all'intero enunciato «all'am- 
basciatore fu ordinato di partire». Il punto essen- 
ziale è che nella seconda lettura l'ambito di «al 
mattino» è «di partire al mattino», mentre nella 
prima l'ambito di questo sintagma include «fu or- 
dinato». 
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2. Prima lettura: è 
i ac 
Carlo sv iù È 
PESI; ‘cord: 
si spiegò a) 
Seconda lettura: 

E 
ei 
dl sa SN 

si apiogd e si mise la proprietaria 


Sembra verosimile che la seconda lettura abbia un 
indicatore sintagmatico sottostante più o meno co- 
sì: E 
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Si osservi che in questo indicatore sinta 
sottostante «si spiegò con la proprietaria» è un co- 
stituente. 


. Prima lettura: 


SN sv 
| doi SR 
io Av sv 
| è 
non ho votato per protesta 
Seconda lettura 


SN sv 
io sv Av 
non ho votato per da 


Si noti che l'ambito di «non» è «non ho votato per 
protesta» nella prima lettura, ma solo «non ho vo- 
tato» nella seconda. 


4. Prima lettura: 


A 


si riposa soltanto 


La seconda lettura necessita di un indicatore sin- 
tagmatico sottostante in cui «soltanto» sia sposta- 
to in avanti in modo che il suo ambito sia «soltan- 
to di domenica»: 


SV 


sv Aw 
LAS Av Av 
soltanto ZA 


3li 


Sezione 15 


15A. 


a 


; 
] 


: 
. 
E 
i 


Simbolo iniziale: E 


1SB. 


sv 
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E 
=» bimba 
=» ciuccio 

A = mamma 
CS » bella 
CS * ciao 
CD » più 


CD » là 


> A 

=> CSA 

> ACD 
CD + bua 


w 


E 
E 
A 
A 
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Il bambino ha tre tipi di parole. (i) Ci sono le 
parole classe-a ja (classificate come A nella 
grammatica NC), che possono comparire in un 
enunciato in posizione, purché l'e- 
nunciato ne contenga almeno una. (li) Ci sono 
le parole cardine-sinistro (classificate come 
CS), che possono comparire solo come prima 
parola di un enunciato di due parole. (iii) Ci so- 
no le parole cardine-destro (CD), che sono co- 
me i cardini-sinistri ma vengono seconde. Sem- 
bra che questa grammatica rappresenti uno sta- 
dio attraverso il quale tutti i bambini 
del mondo. L'esempio è tratto da P.S. Dale, 


raga Cer eg Dryden Press, Hinsda- 


Sezione 16 


16B. 


316 


e subito o ®, cosicché ,; qu. 

Misi in fuga i forti guerrieri di Hadadezer. 

i il resto delle sue truppe nell’Oronte. 
si dispersero per salvarsi la vita. 

Lo stesso Hadadezer perì. 


1. 


® | Èunabugiacheg 
v F 
F 


16C. 


m<em<ie 


® 
v 
Vv 
"H 
F 


(1 valori di verità che gli enunciati messi al po- 
sto di «ga e «J» assumono in una singola occa- 
sione non bastano a rendere vero l'enunciato 
complessivo, poiché esso parla di tutte le occa- 
sioni in cui il secondo costituente è vero.) 


© Se g allora @ 


Vv VA 
13) Vv 


i. Che g sia vero o meno, 


sarà quel che sarà, 


v 
F N° 


; P Che g sia vero 0 meno, il fumo 
provoca il cancro. 


(Il valore di verità, in 6, è lo stesso di «Il fumo 
provoca il cancro», che è vero in alcune situa- 
zioni possibili e falso in altre.) 


1. Sono a conoscenza del fatto che (tu intendi ri- 
correre in giudizio]. 

2. Egli si rammarica del fatto che egli non ha 

to Susanna]. n 

3. [Portò a termine il suo compito] prima che [la 
settimana finisse). 

4. [Il treno ebbe un incidente) perchè [si ruppero 
i freni). 
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3. Una possibile risposta: Sua Maestà potrà com- 
peroni di ricevere la notizia che [in grandi 
mali incorrerà questo regno] se [gli intenti di 
far entrare forze irlandesi e bi avranno 
seguito]; è stato credibilmente riferito che [ci 
sono intenti di far entrare forze irlandesi e 
straniere). 


Sezione 17 


17. 
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1. — Qualche cane sarà ammesso. (NON: «= Ca- 
ni saranno ammessi»; si pensi al caso in cui 
saranno ammessi alcuni cani e non altri.) 

2. [il cervello è diviso in due 4 il carattere rimane 
intatto] 

3. [verranno prese misure di sicurezza v è inevita- 
bile che accada un grave incidente]; oppure [è 
inevitabile che accada un grave incidente v 
verranno prese misure di sicurezza] 

4. [tu hai ragione + io ci perdo un sacco di soldi] 

$. [tu hai trasgredito la legge «> l'accordo costi- 
tuiva un contratto] 

6. [qualcuno chiamerà + fi 'ò di disegnare 

‘astel Sant'Angelo] iui 
7. [Schubert è straordinario a Hindemith è straor- 
dinario] 
(«pure crea un riferimento incrociato.) 
8. [questo è Guglielmo Crollalanza n Guglielmo 
Ilalanza ha scritto la commedia che recite- 


remo] 
9. [puoi chiedere i familiari > guad 
meno di un Ri po mese] N 


(«©>» sarebbe sbagliato: ci possono essere al- 
tre condizioni che tu devi soddisfare, oltre a 
guadagnare meno di un milione al mese.) 

10. [Liszt è orrendo 4 Vivaldi è orrendo] 

11. [ella ha bisogno di tutto l'aiuto che può procu- 
rarsi a ella è sola] 

12. [il figlio maggiore era molto intelligente 4 il fi- 
glio minore era un imbecille] 


(Nel secondo enunciato costituente sottostan- 
te c'è «figlio minore».) 

13. — la sua esecuzione aveva brio. 

14. [farà qualcosa di giusto + sarà promosso] 

15. [il metallo si allungherà v il metallo si spezzerà) 
(Un altro riferimento incrociato.) 
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18A. 


18B. 


1. [i ini diventano duri — potete ammor- 
bidire i pannolini aggiungendo un ammorbi- 
dente] 

2. Impossibile. 

3. Impossibile. dle 9 

4. [la maggior parte delle sue precedenti difese si 
sono esaurite + la nuova vaccinazione pre- 
senta un andamento molto simile a quello del- 
la precedente] 

5. Impossibile. 

6. [il vostro bambino va tto a coliche + po- 
tete dare un sedativo al vostro bambino al 
mattino quando lo alzate] 


1. Impossibile. 
2. Impossibile. 
3, [la serata fu bellissima a la serata si concluse 


soprattutto la Verità x la zia di Matilde cercò 
di prestar fede a Matilde] 

6. Impossibile. 

7. [Marianna è un'insegnante a Marianna non 
avrebbe dovuto essere così ingenua] 

8. [la Gran Bretagna fu un tempo una superpo- 
Re ala ep sta adesso cercando 
un nuovo ruolo] 

9. Impossibile. 
(Alberto potrebbe diventare un pedante non- 
occhialuto, e poi un occhialuto non-pedante.) 
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19. 1. — = ti scriverò, 
© semplicemente Ti scriverò. 

2. [fu ucciso nella camera a gas a — fu fucilato] 

3. [+ fu ucciso nella camera a gas a— fu fucilato] 
oppure — [fu ucciso nella camera a gas v fu fu- 
cilato] 

4. [Pierino strillerà ancora + — qualcuno riceve- 
rà del cioccolato] 

5. [le scuole private forniscono un'educazione ec- 
cellente a [— le scuole di stato dispongono di 
speso adeguato + le scuole private alleviano 
îl carico delle agevolazioni statali] 

6. [[nelle scuole private prevalgono i ceti eleva 
ti» le scuole private perpetuano l'ingiustizia 
sociale) a [le scuole private perpetuano l'ingiu- 
stizia sociale + — le scuole possono ragione- 
volmente pretendere di essere riconosciute co- 


me enti morali]] 

Sezione 20 

20A. Si vedano alle pagine 365-366 le regole di de- 
rivazione per i tableaux. 

20B. |. Insieme di enunciati: 


Il signor Zak è una spia russa. — [il signor 
Zak è una spia della C.L.A. a il signor Zak è 
una spia russa], (il si; r Zak è una spia 
della C.LA. 4 il signor Zak è un mascalzone]. 


Tableau: 


Usi Zak è una spia russa. 
V' — {il signor Zak è una spia della 
C.LA. 4 il signor Zak è una spia 
vii i Zuk è dell 
{il si, una spia la 
C.LA ail signor Zak è na mascal- 
zone] 
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Usi ela 
Il dignor Zal: è in mascalzone. 


— Il signor Zak 


SR della 
e dae n è una spia russa. 


Inconsistente. 


2. Insieme di enunciati: _ 
[Augusto vive a Bolzano v Bruno vive a Bol- 


zano] È 
le un mediatore v Alberto è un media- 


torel È 
[ Lee iatrssezoy Bino ni 
Bolzano] 


Tableau: 


V {Augusto vive a Bolzano v Bruno 
vive a Bolzano] 

[Bruno è un mediatore v Alberto è 
un mediatore] a 

v[- Bruno è un mediatore 4 
- Bruno vive a Bolzano] 


» Bruno è un mediatore. 
— Bruno vive a Bolzano. 


Augusto vive a Bolzano. —Bruno vive a Bolzano. 


Bruno è un mediatore. Alberto è un mediatore. 


Consistente: il ramo intermedio non chiude, 
321 


3. Insieme di enunciati: 

{questo libro mi è stato dato martedì scorso 
da v questo libro mi è stato dato 
scorso da Genoveffa]. [questo libro 

mi è stato dato da Brigida + martedì all'ora 

di pranzo mi trovavo a Oslo]. [Per tutto mar- 
sono stato ie miglia lontano da 
Oslo a Genoveffa non mi ha mai dato nulla]. 


Tableau: 


Ma errare scor- 

so igida v questo libro mi è stato da- 

to ion pe sente Genoveffa] 

V [questo libro mi è stato dato da Brigida + 
martedì all'ora di pranzo mi trovavo a Oslo] 

V [per tutto martedì sono stato parecchie 
miglia lontano da Oslo a Genoveffa non 
mi ha mai dato nulla] 


Per tutto martedì sono stato parecchie migli 
lontano da Oslo. Le 
Genoveffa non mi ha mai dato nulla. 


Questo libro mi è stato dato Questo libro mi è stato dato 
martedì scorso da Brigida. martedì scorso da Genoveffa. 


= questo libro mi è stato Martedì all'ora di pranzo 
‘ato da Brigida. mi trovavo a Oslo. 
Inconsistente. 
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1. [i rapinatori sono stanchi + i rapinatori hanno 
i nervi a fior di }. {fi rapinatori sono ar- 
mati a i rapina rara veg prim 
— gli ostaggi sono in pericolo]. [i rapina 
parare peroni li pentita fp 
di gli ostaggi sono in pericolo. f 

di (i ita? cre paio di eò — [I guidatore 
oltrepassò il semaforo ++ il semaforo era ver- 
del). {il guida facianp po o 
guidatore era padrone di sé]. [il semaforo era 
verde + l'impianto elettrico era difettoso]. 
Quindi l'impianto elettrico era difettoso. 

3. [il bambino ha delle macchie in bocca — il 
bambino ha il morbillo]. [il bambino ha un 
esantema sulla schiena + il bambino ha un’e- 
ruzione). Il bambino ha un esantema sulla 
schiena. Quindi — il bambino ha il morbillo. 

4. [il conte è stato ucciso dal parroco v il conte è 
stato ucciso dal maggiordomo], [il conte è sta- 
to ucciso dal maggiordomo + — il maggior- 
domo era ubriaco Micia Uni) AA 
bugiardo v il maggiordomo era ubriaco all 
novel. Quindi [ll parroco È'un bugiardo v'il 
conte è stato ucciso dal parroco]. 
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! rapinatori sono armati. 
I rapinatori sono stanchi. 


= Î rapinatori sono stanchi. 1 rapinatori hanno i nervi 


a fior di pelle. 
ra i aiori A È : 
i rapannio AADO RIAGI A Gllossggi sono 


a fior di pelle] 
ni rapina tori sono armati. ——irapinatori hanno i nervi 
a fior di pelle. 


Valida. 
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V il guidatore era padrone di st + 
DION il semaforo 
«» il semaforo era verde]] 


Y [il semaforo era verde + l'impianto 
elettronico era difettoso] 
— l'impianto elettronico era difettoso. 


Il guidatore oltrepassò il semaforo. 
Il guidatore era padrone di sé. 


- il gui il guidatore oltrepassò il semafi 
: o VALORI verde) so 


= il semaforo era verde. LO elettronico 
[el 


era difettoso. 


Il guidatore oltrepassò ‘il guidatore oltrepassò 
il semaforo. il semaforo. 

Il semaforo era verde. —il semaforo era verde. 
Valida. 
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3. Vil bambino ha delle macchie in bocca 
— il bambino ha il i 
V {il bambino ha un esantema sulla schiena 


Il bambino ha il morbillo, 


— il bambino ha un esantema Il bambino ha 
sulla schiena. 


un'eruzione. 
— il bambino ha delle Ml bambino ha 
macchie in bocca. il morbillo. 


Invalida. Un con io è la situazione in 
cui il bambino ha sia un’eruzione che il morbillo 
e un esantema sulla schiena (si veda il ramo de- 
stro). 
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fil conte è stato ucciso dal parroco v il 
* tone è sii uo dal maggiori 
il conte è stato ucciso dal maggiordo- 
Valar — il maggiordomo era ubriaco 
rhino è i il maggior. 
il un v = 
iL anginet trote nove] 
y/ — [il parroco è un bugiardo v il conte è 
stato ucciso dal parroco] 


— il parroco è un bugiardo. 
= il conte è stato ucciso dal parroco. 


Il conte è stato ucciso Tl conte è stato ucciso 


- ito ucciso —il iordomo era 
il conte è stai rg sno noe 
ll parroco è Il jordomo era 
un bugiardo. ubriaco alle nove. 
Valida. 
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Sezione 21 


ZIA. 1. > [QAR].(Pm FR 
2. [To RI[QvS]}[> QaAT] 
3. [Ov.S]> PL IR>T.RvS]n=7.=P. 


to è una rendita che è e non è tassata in base 
alla Tabella c — il che è impossibile. Gli altri 
due rami sono chiusi. Quindi l'insieme è in- 
consistente. 


di 
a _ 
ZIE: veci; iI VIIRvS]a— 7] 
far ia N 
“o =R vIRYSÌ 
voli ti R 9 
li 6068 di questo Pelli è tua Falla mani 
ta in base alla Tabella c e non il lavoro, e in R 5 


cui la tassa su questo reddito non è calcolata 
in base alla Tabella E. Qui non c'è alcuna con- 
izione; quindi l'insieme è consistente. 


Inconsistente. 
Q 


Ti =T 

R =R 

Il ramo centrale non chiude; ma dsso descrive 

una situazione in cui la fonte.di questo reddi- n 


3. [[S> R]a P} Q. Quindi[- Ral= SAP] 
VIS RAP] 


ZAC. 1 IP 7} — P. Quindi — T. 


ar Vele Raf SAP] 
MESSE, 
| VIS RI 
n P 
-—P ti -S R 


Invalida. Il ramo sinistro fornisce il controe- 
sempio: Uhha-muwas non ha staccato con un 
morso il naso di Pissuwattis, ma è passibile di 


). Anche il ramo lo —— _— spe 
stesso controesempio. 
2. [P[QvS].— Q. Quindi [Sv= P} Valida. Tl tableau non è chiuso, ma ciascuno 
dei rami non chiusi descrive una situazione in 
VIP-[QvS] cui Pissuwattis è sia una schiava (0) che una 
-Q donna libera (R), il che è impossibile. 
A: 
=S 
Pr ad 
Ià d vievs] 
PL RAI SA 
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4 [P IR S]a[Q+ TI. [Pa- 71.[Rv O). 


Quindi S. (Sì osservi che l'«o» del primo enun- 
ciato significa «A».) 


Pa IR _ 
VIE ne alli 
viRvO) 


1 
=T 


vIR>S]A[0+ 7] 


VIR- S] 
vio>7 
AO) 
fra TS 
fr 


0 


ca 


SIA 


Valida. Tableau chiuso. 
(Secondo le leggi degli antichi Ittiti, «Se 
no stacca con un morso il naso di un 
uomo libero, pagherà una mina d’argento e in 
rec cpl; pone uri 
cuno stacca con un morso il naso di uno 
schiavo o di una schiava, pagherà 30 sicli d’ar- 
E eeaza eg a Ri pone 
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1. Formula. 
ka 
P Inde 
0 
L'unica sottoformula è «P,» stessa. 
2. Formula. 
Fmia 
Pp Indc 
Inde Indce 
0 o 


L'unica sottoformula è «Py» stessa. («Pr è 
una formula ma non un costituente di «Pa, 
come si vede dall'indicatore sintagmatico.) 
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3. Formula. 


4 
5. 
6. 
«È 


Non 
. Non 

Non 

Non 


formula. (Occorrono 
Der (Non di 3 21 ren 


P Inde P Inde 
U) 


Ci sono otto sottoformule: 
[<P Po <P] 
p ANI AN OD Se A 


(0) —— 
(4) — 
(8) = 
Sezione 23 
GIA [Pv-P] 
Vv VERE 
F F.ViVF 
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5 
î 
& 
fi 
IS) 
î 
& 


Pip 
>iuiL> 
ppi 
PrLp 
>> 
>>> 
Polli 


ll? 0]- PI 2] 


Pv] 


[IP a gal 


iQ 


L 
© 
t 
î 
a 
& 
1 
Ss 


! 
E 
i 
4 
È 
ì 


i 


Pupi 
kh> Lp 
L>>b> 
>PlLL 
ip 
Site a Ga Ca 
>Lbpl 
> ll 
>PlLiL 


hop 


h>>> 


>palL> 


>Lp>lLp>lLp> 
Php>lu>>p>p 
P>P>PLiLcb 
>>>>PP>pPp 


>iL>L>LblL 
>L>>>PlLpbbi 
>PliLL>>Li 
>PllkLp>lLp>òb> 
P>LbL>>blLlL 
>>LbL>pbp>bp> 
P>PPLLLb 


IP 0] a [0 R}] >[P+R}} 


>iL>L>Lp>lL 
PPlulLp>plia 
>>> 


6 POR 


le altre no. 


1, 4 e 6 sono tautologie; 


23B. 
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5 POR [P-01 [0+R] È IR-P] 
LAI v pu x: 
VIVE: Vv F v 
VEV wo v v 
VERSE F v Vv 
FVV A Vv F 
EiV:F A F v 
FFV và i IR 
ESFE y v Vv 
Scorretto. Controesempio: PO R 

Pieve 


[Re[Pvo]k IRa- P])-Q] 


mummai<<<<|*» 
ma<<mm<</|n 
memn<cu<em</» 


<<<<<<< 


Sezione 24 


24A. 1. Tautologia2. 
2 Temologia 33 
3. Tautologia 35. 


4. Tautologia 26. 


Pr[Q>R] 
QeIP A] 
5 |P- P] 
RoP 
Pio [Q4 R] 
QP 


24B. 1 <= [Pa= Qla=[> Pa Q]] 
= [n Pa- Q]a= RI 


[>[mPa-@]a- P] 


pt 


ME. Illpaylax]vliga = g]a= x]vll= pag]a xi] 
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L'interpolante più semplice è «— R». Con il me- 
todo disaito ta testo si ottiene l'interpolante 
«[[Qa— R]vi> Qu Ri. 


Sezione 25 
25, Tautologia 9. 
VrlP+[Pv QI] 


de 
v-[Pvo] 


Taulologia n 
V={[P> R]-[[0+R]+ [[Pv.0]+ RIN 


VIP RI 
v=I[0 RI IP vo] RII 


VIO-> RI 
VIP v@l RI 


vVIPvO] 
= R 
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ja 16. 


VIP QJa R) 
V-[Pa[QaR]) 


VIPAQI 
R 


VIIPAQ]AR}[Pa[Qa RI] 


- I? 
VERONA 


va 
VIQARI 


dI 


Tautologia 26. 
VallPv[0aRIbIPvOla[Py RM 


vIPeIOARI 
V=[PvoJa[PvR)} i a 
Ve=[Pvo] = [PvR] hI 
| | v=[Q4RI 
=P SI | 
SQ -R 
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Tautologia 48. 
Ve[[Po0do-[Po- QI 


vIP+0] v=[P4 0) 
YV==[Po = 0 v=lPeo= 01 


VIPÒ = QI P =P 
-Q Q 
P SET È 
asl 22 SQ 
=P 
-Q 
P mp. 
-Q neQ 


1. Io Gaapso personale sapo ars il bue (descri- 
zione ita); questo (dd); esso (pps); il giorno 
(dd); sollievo (nome non numerabile) Miola schiena 
(dd); mi (pps); questo modo (dd); esso (| a 
e 
na» è Ro nd citaggna nooo singole: 
re, allora va annoverato anch'esso tra le descri- 
zioni definite. 

2. questa regola (dd); il dottor ri (np); -lo (pps): 
Utterson (np); -I fuoco (dd); -la cinquantina 

(dd); malizia (nnn); intelli; lenza (an, ge gentilez- 

za (nnn); il legale (dd). Sebbene affetto sia nor- 

malmente un nome non numerabile, l'«uns che 
gli sta davanti indica che in questo caso non è un 
nome non numerabile. 
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Sezione 27 
27. 1. No: intenzionale, 


2. Sì. (Sì ricordi che ammettiamo che la parafrasi as- 


suma che ella ha un amante.) 
3. No: citazionale. 


11. No: temporale (a meno che il parlante intenda 


Sezione 29 


29.1. Tre più tre è maggiore di cinque, 
2. Lo spirito di tuo padre fiuta l’aria del mattino. 
(«Fiuto» va cambiato in «fiuta» per correggere la 


lurbazione. 
3. Parasurama è Krishna. 
4. (i) Parasurama è Krishna. (ii) Krishna è Parasura- 


ma, 

(i) Le figlie del re rinnegano Lear. (ii) Le figlie di 
Lear inegan i e (i e fg del re ring 
no il re. 

(i) Brrol possiede il fucile che ha sparato la pal- 
lotiola cite ha ucciso Checyì. (i) Ul fucile chi ha 
sparato questa tola è l'arma del delitto. 
(ui) (Usando la Regola di Leibniz due volte) Er- 
rol l'arma del delitto. 

(i) Giugno è il terzo mese il nono mese dopo 
Rice Peter pic ong pe 
mese dopo Marzo. (iii) Giugno è il terzo mese do- 
po il nono mese dopo il terzo mese dopo Marzo. 


(eccetera eccetera) 
8 Il Padre soffre. (Questo è un problema annoso 


sa 


> 


sN 


per i teologi cristiani, che devono accettare le 
premesse ma negare la conclusione, pena l'accu- 
sa di eresia.) 


Sezione 30 
30A. 1. U.R.S.S.2.U.R.SS., Svezia. 3. Svezia. 


È U.S.A. U.SA.), (U.S.A, U.R.SS.), (US.A., 
sa Susa i, CORSS USA.) {URSS, 
U.RSS.), (U.R.S.S, Svezia), (Svezia, U.S.A.), 

(Svezia, U.R.S.S.), (Svezia, Svezia). 


30C. 1. (U.RS.S. Svezia), (U.R.S.S., U.S.A.), (Svezia, 
US.A.). 


2. {U.S.A., U.SA.), {U.S.A., U.RS.S.), {(U.S.A., 
svezia), Ari U.RS.S.), (Svezia, Svezia), 
Svezia, U.R.S.S.). 

3 Usa, U.S.A.), {U.S.A., U.R.S.S.), (US.A., 

Svezia). 


) 
30D. 1,1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)), ((1, 1), <1, 2), 
c 13 { 1, î), (1, 2), (2, 2)}, ((1, 1), (2, 1), 
2,23), ((1, 2), (2, 1), (2, 2)), ((1, 1), (1,2)), 
ta, 1), 2, 1)), {(1, 1), 2, 2)). {(I, St 
2, 1)), {(1, 2), {2 1) {(2, 1), (2, 2)}, 
ta, 13}, ((1,2)), (2, 13), {{>.2D}. (). 
Sezione 31 


3IA. 1. riflessiva. 2. irriflessiva. 3. non-riflessiva. 4. irri- 
flessiva. 5. riflessiva. 6. non-riflessiva. 


31B. 1. asimmetrica. 2. simmetrica. 3. asimmetrica. 
4. non-simmetrica. $. simmetrica. 6. non-simmetri- 
ca. 


3IC. 1. non-transitiva. 2. transitiva. 3. intransitiva. 
4. transitiva. $. intransitiva, se due persone sposate 
345 


devono essere di sesso opposto. 6. intransitiva o 
TE Te ara se il mondo contiene 
un Edipo (il quale sposò la propria da lei 
ebbe la figlia Antigone). È osporrbrzziio 


31D. 1. non connessa. 2. connessa. 3. connessa. 4. non 


connessa. 


Sezione 32 


32A. L’ANP ha la stessa formula grezza dell'ANP. 


L'AIP ha la stessa formula grezza dell'AIP. 
L’EME ha la stessa formula grezza dell'EME. 
L’AIP ha la stessa formula grezza dell'ANP. 
L’EME ha la stessa formula grezza dell’AIP. 
L'ANP ha la stessa formula grezza dell'EME. 
L'EME ha la stessa formula grezza dell'ANP. 


1. x, è della stessa grandezza di x,. 

2. x, è della stessa età di x;. 

3. x, è alla stessa distanza di x,. 

. x produce la stessa quantità di x,. 

. x, ha la stessa frequenza di rottura di x, 
. Vedi la sezione 33. 


Sua 


1. x, è più avido di x,. 

2. x, ha meno antenne di x,. 

3. x; è almeno altrettanto nodoso di x;. 
4. x, ha la stessa temperatura di x;. 


Sezione 34 


34. 1. Primo tipo: Un uomo è venuto a trovarmi questo 


lO, 
Secondo tipo: Un gentiluomo non si mette le dita 
nel naso. 
2. Primo tipo: Le bevande saranno servite subito. 
Secondo tipo: | gatti hanno un olfatto molto acuto. 


Sezione 35 
38. 


1 Wx [x è un rumore + x mi atterrisce] 

2. 3x [x è maligno a x si appressa per di qua] 

3, 3x|x è una strana infermità a io ho x] 

4. Wx [xè una loro candela +» x è spenta) 

5. Wx x non è un suo figlio. a 

6. 3x [x è un delitto a x è stato compiuto] 

7. 3y [pè un idiota a x è un racconto fatto da y] 

8. Wy [y è un nato di donna — y non potrà far del 
male a x] 


Sezione 36 


36A. 


[Giovanni è un ragazzo che ha più anni di Giovan- 
Libraria siete zie Lo 
il ragazzo laggiù nell'angolo è un ragazzo 
più ani i Giovani lì agzzo ag nl - 
ha imparato a leggere) po 
fron rizzo the ha più anni di Giovanni 
— l'angolo ha imparato a leggere). — 4 
(Presumibilmente solo il secondo di questi enun- 
ciati sarà di qualche interesse; ma anche il primo e 
il terzo saranno veri, poiché le loro metà antece- 
denti sono false.) 


36B. 1. {il numero 1/2 è pari v il numero 1/2 è dispari). 


Il numero 1/2 non è né pari nè dispari. 

2. [il Caso 946 è una — il QLL del Caso 946 
non oscilla mai più di 15 punti]. 4 
Il Caso 946 è una ragazza il cui Q.1. ha oscillato 
tra 142 punti e 87 punti. ; _ 

3. [Horst è austriaco + Horst è un tipo alpino). 
[Horst è un tipo alpino + Horst ha la testa grossa]. 
Horst è austriaco ma non ha la testa grossa. 

4. [[la gatta che c'è in strada è un tto a la gatta che 
c'è in strada ha due genitori fulvi] + la gatta che 
c'è in strada è fulva]. 

[la gatta che c'è in strada è una gatta — la gatta 

che c'è in strada non è fulva]. usa sl 

La gatta che c'è in strada ha due genitori fulvi. 
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Un tableau per 4: 


V [[La gatta che c'è in strada è un gatto n la gatta che c'è in 
fava] a tue genitori falv] la gatta che c'bin strada è 
fulva] 

V Ila gatta che c'è in strada è una gatta + Ja gatta che c'è 
in strada non è fulva] 

La gatta che c'è in strada ha due genitori fulvi. 


36E. 
— la gatta che c'è in La gatta che c'è in strada 
strada è una gatta. non è fulva. 
v — [la gatta che c'è in strada La gatta che c'è in 
è un gatto a la gatta che strada è fulva. 
c'è in strada ha due inabbi 
genitori fulvi] 


— la gatta che c'è in — la gatta che c'è in 


strada è un gatto. strada ha due 
genitori fulvi. 
36C. Massimina non è morta. 


fil consorte di Massimina è una vedova — il 


36D. 1. {bèun fantino a 5 è femmina]. 
[6 è femmina + b non è un fantino]. 
2. [b è femmina a 6 ha una coscienza). 


[b ha una coscienza + 5 ha sperimentato il 


{b è femmina — b ha esattamente quarantasei 
cromosomi]. A 

4. [b è maschio a il di b è maschio]. 
{b è maschio — il partner di b è femmina]. 
[il partner di b è femmina — il partner di © non 
è maschio]. 


1. — [bè un sordone+ è non ha una livrea vivace]. 
{b è un uccello che si ciba per terra — b non ha 
una livrea vivace]. ; 
rpppafent gr] FAI OE do 
terra]. <a 

2 (Et tingilide » è rompe i noccioli di ciliegia). 
{b è un fringillide + b è un uccello]. — di 
{[b è un uccello a rompe i noccioli di cilie- 
gia] + 5 ha un becco robusto]. 
= [bd è un fringillide a d ha un becco robusto]. 

3. — [b è uno degli uccelli > b è un lui grosso]. 

[b è uno degli uccelli — [b è un lui piccolo v 
lui grosso]]. 
ei iii rado valo 
terra] 
iaia EE 

4. bè un trombettiere. 3 . 

{b è un trombettiere + è è in grado di emettere 
due note simultanee]. 

[b è un trombettiere + b è un uccello]. 

= [b è un uccello a 6 è in grado di emettere due 
note simultanee]. 


di castrazione]. Sezione 37 
[5 è femmina + 5 non ha sperimentato il com- ; i 
lie ri 5 ui 37A. 1. —Wx [x è un'occasione + la stanza è abitata 
3. b ha quarantasette cromosomi. in x} l 3 
Risbaniaciio cicoria) 2. Wx [x è un’occasione +» — la stanza è abitata 
[6 è maschio + & ha esattamente quarantasei in x] 
cromosomi]. 3. Come 2. 
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37C. 


4. 3x [x è un'occasione a — la stanza è abitata 


in x] 


5. =2x [x è un'occasione a la stanza abitata in x] 
(4 è una parafrasi di 1, e 5 è una parafrasi di 2). 


Per come li leggo io, 1 e 2 implicano che un'unica 


ragazza ha avuto fortuna, 4-6 no, e 3 è dubbio. 


1. Wx [[x è uno storno a x fa il nido qui] + io uc- 

ciderò x] 
2. Wa [fx è uno storno a x fa il nido qui] + quel- 
l'uccello è uno storno] 

OPPURE: [dx [x è uno storno 4 x fa il nido qui] 
> O a] 
. Wx [x è un fringuello + uccello ha un 
becco pi lungo dix] 
. 3x [x è un fringuello a — quell'uccello ha un 
ERI 

uno storno + + quell'uccello ha un 

becco più lungo di x] 
. —VWx [x è uno storno + AT fringuello 
+ x ha un becco più lungo di y}} 
> 3x [x è un fringuello a W y [y è uno stomo + x 
ha un becco più lungo di 
. Vx [xè un — 3y [y è uno storno ny 
ha un becco più lungo di x]] 
i Wx [[[x è un uccello a x fa il nido qui] a — x è 
un fringuello] +x ha un becco lungo] 


2 9 4 A U da w 


10. Wx [[x è un uccello a x fa il nido qui] + {x ha 


un becco lungo ++x è uno storno]] 


Sezione 38 
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1. 3x.3x; [> x =mx3A[x, èun errore a x; è un errore] 


2 Ixdxdx3x [IM[> xx A — xx) A 


saran; =zlana=xJa — xex]a 
{lx, è un errore a x; è un errore] a x, è un erro- 
re] a x, è un errore]| 


38B. 


39A. 


3. 3x3x; [> x a {[x, è una ter ax ha 


messo in evidenza gli errori] a [x; è una perso- 
na a x; ha messo in evidenza gli errori]]] 


4. [3x;3x; (ox, =x; a [x è un emisfero a x, è un 


emisfero]] a — 3x,3x;3x; (({[> x:mx; a — x 
xi] a — xx] A [[x, è un emisfero a x, è un 
emisfero ] ax, è un emisfero]]] nE 

5. x = [x Sua Eccellenza + x ha il diritto di 
usare quel bagno] 


1. [Bxwy [x=y è y è un libro] a Wx [x è un libro 


Sezione 39 


— x è rilegato in pergamena] 

2. [3xVy [x=y + y è una sua poppa] a Yx lx è 
una Sua poppa + abbiamo evitato x] — 

3. Impossibile — ci possono essere altri figli. 

4. x [x= mia madre + x è una donna in blu] 

5. Impossibile — non puramente referenziale. 

6. Impossibile — nome non numerabile. 

7. Wx [-x= Cassius > Cassius è più grande 
di x] 

l. Pe 

2. — Sdb 

3. [Bbc v Beb] 


4. 3x [(Px a Sdx] a Bbx] 
5. 3x3y[— xy a {[Px a Sdx] a [Py a Sdy])} 

(Mi sembra che, diversamente da «— Omero 
serisse un solo epico», 5 implichi che 
Omero scrisse almeno un poema epico. Cfr. p. 


100.) 

6. [Pba 3x [Px a — Bbx]] 

7. Wx[Sxb > — Sxc] 

3 Vela > 3 Py aiS6 Boll 

9 vx[Px + A a Bxy] 
10. 33 PIT Bcx] a [Py n Bey]] a W2 [[Pz a Bcs] 

> [r=xvz=y]]a[Sdx a Sd] 
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39B. 


I. Wa Rxx 

2. WxWy [Rxy > Ryx] 

3. VaVy [Rxy + — Ryx] 

4. WaWyW: RARE] 
$. [> Wa Rxxa = Wx = Rxx] 

6. Vavy [(x=y > [Rxy v Ryx]] 


Sezione 4 


40A. 


40B. 
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[UnWx[Gx [= Ex v [Dx a Cx]]]} 
[Gd a [Dda — Cd). 
Quindi — Ed. 


LINE (Cal Er (Da GET] 
[Gd a [Dda — Cd) 

U 

Wx [Gra {= Exv[Dx a Cx]]} 
(oa za vIDda AI 


[Dda = Cd) 
Da 
= Cd 


[- Edv[Dd a Cd) 


= Ed [Dd a Cd] 
Dd 
Cd 
WxWy [Rxy > — Ryx] 
Rxx 


Vr 
Ix- - Rxx 

-— — Rbb 

Vy {Rby > — Rob] 
[Rbb + — Rbb] 


- 
- 


3x [Rx a Vy [Ry > [Pay — Po 
(Rn Wy {ky (Py >= Pol 


vary = Pol 
= Rb *  [Pbbe> — Pbb]] 


Pbb - Pbb 


= Pbb —— Pbb 


Pb 

= Ve[x=b+ Px] 
3x — [x=b- Px] 
= (e=b+ Pc] 
cab 


WxWy [[Px a Py] > x=y] 
= Va[x=bo Px] 
3x- [x=bo Px] 
lesbo Pc] 


cb - cab 

= Pc Pe 

= Pb Vy [[Pca Py] > c=y] 
CAT [Pc a Pb) o c=d] 


— [Pc a Ph) esb 


= Pe =Pb 
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- Ph 


3. Wxlx=bo Px] 
= [Pb a WxWy [[Px a Py x=y]) 


— VxWy [[Px a Py} x=y] 


[b=b Pb) 3x > Vy[[Pxa Py] > x=y] 


b=b 
Pb 


406. 
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— W[[Pca Py] > c= 
yo a 
di 
— b=b = I[Pca Pd] + c=d] 
= Pb [Pe a Pd] 
-c=d 
Pe 
Pd 
lesbo Pe] 
[d=b + Pd) 


e=b —c=b 
Pe x Po 


Innanzitutto le simbolizzazioni: 
1. Wx[[Mxa Sx] > Wy[Py Ray] 
ax Pr. sed 


Wx [[Sx a 3y [Py a Rxy]] > Bx]. 
[Mb a Sb]. tn 
Quindi Bb. 

2. Vx[Px > [Rbx + Rex]. 
Wa ra a Rbx]—> Bb). 


Quindi Wx [Px > = Rex). 


3. 3x3y [[.Sx a Sy] a [/xy v /px]} 


VxlSx> = Dax]. 
Quindi 3x3y [- x=y a [Sx a Sy]. 


4. — b=c. 
[= BbvWx[Px— Rbx]]. 
[Se a [[ob > 3x [Px a [Rex a — Rbx]}]} 
Va [[Sx a bex] a Zad. 
Bb, 


Quindi — Bb. 

5. Va [x=b [Mx a Sx]} 
Wx[Sx— [Bx > Mx]. 
Quindi Wx [x b «> [Sx a Bx]j. 


Passiamo adesso ai tableaux: 

I. Vx [[Mx a Sx] -> Wy [Py + Roy] 
3x Px 
Wa [[Sx a 3y [Py a Ray] > Bx] 
[Mb n Sb] 


- Bb 
[Mb a Sb] > Wy [Py > Rby]} 


= [Mb a Sb] Vy [Py Rby] 
Sarre Pd 


[Pd — Rbd] 


Pd Rbd 
— {[Sba3y[Pya Rby]] > 86) 


— [Sb a 3y [Py a Rby]] Bb 
Me wo tia Ab] 
fy = [Py 
Sb = [Pd x Rbd] 
= Pd — Rbd 
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2. Wx[Px [Rbx è Rex]} 
bela a Rbx]—> Bb] 


— Va [Px — Rex] 


Dì 


{{Sx n Sy] a [Zxy v 2px]] 
ValSx > — Zxx] 
— 3x3y [- x=y a (Sx a Sy]] 
3y [SÒ » Sy] a {Zby v bvd]] 
[ÎSb a Sela [fbew Ich 


Va 3y[-xmya[Sxa Sy] 
= 3y[-b=ya agi 
Vy =—[-b=ya{Sb 

[= buca (Sb Sc] 


_-h=c = [Sb a Sc] 
b=c esa zai 
(Sb — 155] 


357 


4. —b=c 
[- BbvWx[Px + Rbx]] 
[Sc a [Zcb —> 3x [Px a [Rex a > Rbx]]}}} 
Va [[Sxa-5=x] > Zxb] 


—-— Bb 


Sc 
[cb > 3x [Px a [Rex a — Rbx]}} 
{[Sca = b=c] > Sch] 


pala 


= [Sca = b=c] Ieb 


Lr ere 


— bc Ich 3x[PxalRoxn— Rbx]] 
[Pd a [Red a — Rbd]] 
Pd 


{Red a — Rbd) 
Red 


fai 


Va [Px + Rbx] 
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5. Wxfe=mbe> [Mx a Sx]] 
Wx [Sx > [Bx + Mx]] 
= Vx[x=db [Sx 4 Bx]] 


Ix — [x=b è [Sx a Bx]] 
= [d= be [Sd a Bd] 
d=b - d=b 
= [Sd a Bd] [Sd a Bd] 
— [Sb a Bb] Sd 
[b=b è [Mb 1 Sb]} Bd 
| [Sd + [Bd Md] 
b=bh = b=b = Sd [Bd > Md) 
[Mb a Sb] — [Mba = [Mb a Sb] 
s ws 
(se [Bb >Mb]] 


- Bd 
=Md 
la oa «> [Md a Sd)} 
- Sb [Bò Mb] ra elicna 


d=b = deb 
[Md n Sd) > [Md nSd] 


«Un'altra prova come questa e mi metto a far 
“bee”. 
I due gentiluomini di Verona, Atto 1, scena I. 


Po > 
VV ne v 
VF F vi 
Hoy: Vv Vv 
E°F iui v 
3 POR | IR>[P>0]) 
VV NOFONOVAV 
VVEF BRL Vev 
NIE NIRIVIE 
VEFF FFVVEF 
EViV. VEFEFVV 
RAVE PRE:VV 
BR VOEGBV:E 
FIRE FFFVF 


Sezione 44 


44. Lamia esperienza è che la maggior parte degli sforzi 
Viene spesa nel determinare la struttura grammatica- 
le dell’enunciato. È molto difficile rendersi conto di 
altri fattori eventualmente presenti con l’aiuto della 
sola introspezione. Gli esperimenti con parametri 
controllati non forniscono molte informazioni in 
iù; si veda Judith Greene, Psicolinguistics, Penguin, 
1972. 


Sezione 45 
45A. Lalista Pè già data nelle clausole di base di (45.6). 


La lista Q contiene cinque elementi: 
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45D. 


La lista R contiene solo tre elementi: 
Revson, Fittipaldi, Hunt. 


V (vede) 

WxWy [SN (2) a SV 0) EI 
WxWy [V (x) a SN (9) SV (xy)} 
Way [Det(x) a N (y) > SN (x p)] 
WxWy [N (x) a SV (0) + N (x chey)] 
Way [N(x) a Agg 0) > N (xy)] 


Pal (a) 

Pal (b) 

Pal (aa) 

Pal (bb) 

Wx [Pal (x) + Pal (a x a)) 
Wx [Pal (x) > Pal (b x b)] 


Id (a b) 

Wx [Id (@)— Id (ab x)} 

Wa [Id (ax) > Id (x a)] 

Wx [Id (b x) + 1d (x b)] 

Wx [Id (ab x) + Id (ba x)] 
Wx [Id (ba x) +Id(abx)] 


Sezione 46 


46A. 


1. WxWyWz [Possibilità (x: y cinema 2) — 
Filmeav (x)], x 
WxWyWz [Possibilità (x: y maneggio 2) > 
Filmeay (x). 
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kad 


VaWyWzWuWyWw [Possibilità (x: y maneggio 2) a 
Vi (x, t) a Possibilità (u: v bar w) + Bar- 
cav (x)]. 

. WaWyWzWuWy [Possibilità (x: y lavanderia 2) a 
Possibilità (x: « bar + av ()], 
VaWyW:WuWyww [Possibilità (x:ylavanderia 2) 
a Vicino (x, u) a Possibilità (w: v w) Bar- 
lav (0). 


46B. VxWy [Trasf (x, y) a Trasf (y, x) + Ritrasf (x)] 
(insieme alle clausole che definiscono Trasf). 


w 


È iungere una nuova clausola di base: 
PRI McLaren Murmansk). 
1 


Come 1. 
Come 1. (Fittipaldi non ha vinto a Murmansk.) 


46D. Vx [P (x Brands-Hatch) — Elim (x)] 

Wx [P (x Silverstone) + Elim (x)] 
Wx (e (x Lotus) + Ricerc (x)] 
Wx [Elim (x Matra) + Ricerc (x)] 
Wx [Elim (x JPS) + Ricere (x)] 

Wx [Elim (x Tyrrell) + Ricerc (x)] 
Wx [Elim (x Ferrari) + Ricere (x)] 
Wx [Elim (x Saudia) + Ricerc (x)]. 


“n 


Sezione 47 
47A. sia (x) 
«-Archivio (x: y trotzkista 2) 


———uwuEE::*GcEE=EZZZME = 
«—{x= Neri +—{x= Negri 
ytramviere, i iiiiscario, 
z=, radioamatore} z= stringa vuota) 
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«Acer (+) 
pr 


e-{x= malato) +{Accm (2) a Roaz (2 = x)| 


P—sotvesi 
Reaz (malato =» x)(:= malato} +-{Accm (w) x Reaz (w > z)aReaz(: = x)] 
pre pineto) = 
+—{Reaz (malato + 2) A Reaz (2 = x)] (n=malato) 
«+ Reaz (piruvato = x) (s=piruvato) 


= 
«-(x-= ossalacetato) siamiattato) 


Quindi malato, piruvato, ossalacetato e lattato en- 
trano nella lista. 
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le dei Tableaux 


Le ulteriori sei regole di derivazione dei tableaux predicati- 
vi sono elencate alle pp. 245-246 
Un ramo di un tableau per un enunciato simbolico può 

essere chiuso se c'è una formula g tale che sia @ che «— g» 
compaiono come formule nel ramo. Un ramo di un tableau 
predicativo simbolico può essere chiuso nelle stesse circo- 
stanze; può essere chiuso anche se c'è una costante indivi- 
duale D tale che +— D= D+ compare come formula nel ra- 
mo. Cfr. pp. 124 e 246. 

— Per ulteriori informazioni suì tableaux si consulti il libro 
di Richard C. Jeffrey citato a p, 373. 


Domini vuoti 


Le convenzioni della sezione 28 hanno una conseguenza 
sconcertante. In base alla Prima assunzione di quella sezio- 
ne, si presuppone che qualunque argomentazione che con- 
tiene un disegnatore D abbia una premessa tacita del tipo 
«Esiste una cosa D». Ciò rende valide le due argomentazio- 
ni seguenti: 


(1) Vxxmx Quindi D=D. 
(2) D=D. Quindi 3x x= x. 


Ma l'argomentazione 
(3) Vax=x Quindi 3x x=x. 


non è valida, perchè in un dominio vuoto la premessa è ve- 
ra e la conclusione è falsa! Questo fatto sembra contraddire 
la transitività di be, cioè la proprietà (24.3) di pagina 142. In 
realtà non c'è contraddizione perchè le convenzioni della 
sezione 28 hanno alterato la nozione di conseguenza logica. 
Ma è ugualmente spiacevole che (1) e (2) siano valide e (3) 
no. 


La maggior parte dei logici adotta la soluzione più facile, 
che consiste nel mantenere le convenzioni della sezione 28 e 
aggiungerne un'altra: /gnoriamo tutte le situazioni in cui il 
dominio di quantificazione è vuoto. Quest'ultima ‘convenzio- 
ne altera di nuovo la nozione di conseguenza semantica; 
ma rende valida (3) perché 3x x=x è vera in ogni situazio- 
ne con un dominio non-vuoto, e quindi rende transitiva la 
relazione di conseguenza logica. A questa nozione modifi- 
cata di conseguenza logica si possono adattare le regole dei 
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SCTRPGRORS Fi È 
ae) aggineiado vee o SALA alle Nota sulla notazione 


u* Yxg  dovevèil risultato del rimpi to 
‘ di ogni occorrenza libera di «x» 
in g con c, per qualche 
+  costanteindividuale c. 


Alcuni logici usano simboli diversi da quelli di questo libro. 
Le varianti principali sono: 


LI 
ss 
bad 
Yx 
Sull'uso delle parentesi ci sono molte convenzioni diverse. 
Molti logici usano le parentesi tonde «(»c«)» al posto delle 


Alcuni libri antiquati sostituiscono le parentesi con 
un ridicolo sistema di puntini quadrati. 


1 Esposta in Aspetti della teoria della sintassi, trad. it. di 
A. Woolf De Benedetti, in: N. Chomsky, Saggi linguistici, 
n, Boringhieri, 1970. 

2 Jean Piaget, 7/ linguaggio e il pensiero del fanciullo, Edi- 
trice Universitaria, 195$, p. 144. 

3 J.L. Austin, Philosophica! Papers, Oxford University 
Press, 1961, p. 133, 

4 In una situazione in cui è presente cobalto ma non ni- 
chel, e tuttavia non compare un colore marrone, l’enuncia- 
to è falso; questo è anche l’unico tipo di situazione che po- 
trebbe rendere falso l’enunciato. Questo punto richiede una 
discussione più approfondita; torneremo su di esso nella 
sezione 17. 

5 Par. 46 del Corporal Punishment, H.M.S.O., 1960. 

6 Il contenuto di questa sezione non sarà utilizzato in se- 
guito, tranne che nelle sezioni matematiche. 

7 q si pronuncia fl, x si pronuncia chi, y si pronuncia pst. 

8 In questo enunciato, il simbolo «y=» è usato per 
di enunciati, non per segnare un posto in cui può essere in- 
serito un enunciato. Quindi qui le due occorrenze di «>» 
non sono libere. 

9 Tlettori che non amano la matematica possono saltare 

tra " 

0 Gli menti trattati in questa sezione e nella i 
ma, per questo importanti, sono piuttosto sottili. pipi 
rite, potete scorrere rapidamente queste due sezioni e tor- 
nare su di esse più avanti. 

11 Gli esempi (34.21)-{34.25) sono, inevitabilmente, 
piuttosto arbitrari, in quanto non ci sono in italiano regole 
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d'uso dei quantificatori esattamente corri lenti a quelle 
dell'ingiose, Gli esempi originali coi Ù 
(34.21) Each boy has a favourite teacher. 

(34.22) All boys have a favourite teacher. 

(34.23) Every boy has a favourite teacher. 

(34.24) All the boys have a favourite teacher. (N.47.) 

12 Thinking to Some Purpase, Penguin, 1939, p. 125. 
> 1 DI Questa sezione presuppone le sezioni matematiche 

_ 14 Alcune parti di questa sezione presuppongono la se- 
zione matematica 23. 

15 Si veda Peter Gurdenfors, Qualitarive Probability as 
an Intensional Logic, in «Journal of Philosophical Logic», 4 
(1975), pp. 171-85. 

16 J. Jay Zeman, Modal lc: The Lewis Modal Sy- 
stems, Oxford University Press, 1973. 

17 David K. Lewis, Counrerfactuuls, Blackwell, 1973, 

18 Nell'inglese corrente «l'uomb sull'omnibus di Cla- 
pham» equivale a «l'uomo della strada». (N.d7.) 

19 In questa Appendice sono usate nozioni matematiche 
connesse con la sezione 15. 

__ 20 L'enunciato 3 è stato sostituito al fine di rendere in 
HTS) lo stesso tipo di ambiguità presente nell'originale. 

21 Per mantenere invariata la grammatica NC è stato 

necessario modificare le frasi del bambino. (N.47.) 
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Letture consigliate 


RICHARD €. JBFFREY, Forma! Logic: Its Scope and Limits, 
McGraw-Hill, New York 1967. 

Un manuale leggibile, che presenta la prima versione ad 
albero dei tableaux. 


HERBERT B. ENDERTON, A _Marhematical Introduction t0 
Logic, Academic Press, New York 1972. 
Il titolo parla da sé. 


W.v. QUINE, Philosophy of Logic, Prentice-Hall, Engle- 
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